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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Сборник содерхит докледы, представленные на Совещание 
"Космические факторы и эволюция органического мира", орга- 
низованное Научным Советом по проблеме "Пути и закономер- 
ности исторического развития животных и растительных орга- 
низмов", Палеонтологическим институтом АН СССР и Москов- 
ским обществом испытателей врироды. Для рассмотрения поста- 
зленной проблемы привлечены представители различных специ- 
альностей: биологи, биофизики, астрофизики, геофизики, ге- 
ологи ‚, палеонтологи, археологи. Основная идея заключается 
в том, что наряду с обычными условиями среды (температура, 
свет, соленость, грунт, влажность и т.д.) большую роль в 
эволюции организиов прошлого играли космические и геофизи- 
ческие факторы (геомагнитное поле, космические излучения, 
гравитация, астрономические факторы и т.д.). 

Логическая последовательность изложения материалов этой 
проблемы - от причины к следствию - отражена в структуре 
сборника. Сначала рассматриваются изменения косиических 
факторов во времени. Затем выясняется, какое влияние они 
охазывают на современные организмы. И, наконец, с учетом 
этих данных, излагается конкретный материал по эволюции 
организмов прошного в связи с изменением космических и ге- 
офизических параметров земли. 

Основная задача сборника - изложить идеи и факты о кос- 
мических влияниях на эволюционный процесс, а также дать 
возмокность участникам Совещания заранее ознакомиться с 
этими материалами для более плодотворного участия в дис- 


куссии _ 
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| 
м | 
И Объяснение хода эволюционного процесса на основе суще- 
| ствующих концепций встречает большие трудности. Возникает 
| необходимость рассмотрения эволюции организмов в геологи- 
| ческом прошлом с новых позиций - на биосфеоном уровне и с 
учетом меняющихся космических условий. Ниже дается попытка 
осветить проблему космических влияний на эволюционный про- 
цесс ©. точки зрения палеонтологии. 


_ Учение В, И. р 0 биосфере 
и проблема космических влияний 


Выдающийся естествоиспытате 
ЛЬ Владимир Ивано: 
к !ванович Вернад- 
вре ЩИ мы о биосфере, рассматривал эволюцию 
гы ра земли ("живое вещество") в планетаоном 
Ев я тая биосб и. р 
| Се ры эры. Мы знаем, что оррганизы 
мы часть ее сложной законо- 
р и Этой же отаниз аа Ст 
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Биосфера, взятая в целом, непосредственно соприкасается 
с космосом и развивается под его влиянием. Организмы, как’ 
часть биосферы, испытывают влияние космических условий как 
непосредственно, так и чеоез организованность биосферы. 
"Твари эсмли являются созданием сложного космического про- 
цесса, необходимой и закономерной частью стройного косми- 
ческого механизма, В котором, как мы знаем, нет случайнос- 
ИУ. 

Рассмотрение эволюции организиов только под влиянием 
частных геологических и экологических условий является не- 
полным и не может претендовать на исчерпывающее объяснение 
факторов эволюции, хотя бы потому, что не может объяснить 
. рнда важнейших моментов эволюции отдельных групп организмов; 
и... в биосфере мы должны искать отражения не только случай- 
ных единичных геологических явлений, но и проявления строе- 
ния космоса. .:" УТУ. 

Космическая среда является также весьма важным фактором 
эволюции, спределяющим наиболее общие черты эволюционного 
процесса. Космические закторы среды являются такими хе вад- 
ными экологическими условиями, как температура, соленость, 
грунт, влажность и др. Недооценка космической среды происхо- 
дит из-за отсутствия ее очевидности, неуловимости ее наши- 
ми органами чувств, Что отмечал еще В,Й.Вернадский. "Нам 
трудно, может быть и невозмонно, образно представить себе 
а. посмическвую среду мирасв 
котором мы живем, и в которой... мы различаем и измеряем 
по мере улучшения наших приемоз исследования все новые из- 
лучения" /Т/. 

С другой стороны, в последнее время выясняется наличие 
взаимосвязи Космоса и биосферы. Биосфера в своем развитии 
изменяет косиические условия на Земле образованием различ- 
ного рода защитных экранов (нанример, озоновый экран и др.), 
которые ослаблнют влияние космической среды на хивые орга- 
низмы, создавая условия для более быстрой их эволюции, ".х 


зе &Ш— 


®— вое само для себя создает оптимальные условия развития" /2/ 


Изменение космических условии 
в геологическом прошлой 


До последнего времени космические условия о даа 
зывались при рассмотрении эволюций оргавизнов. одной из при- 
чин такого положения является преде ставление о НоиЗменности 
космических условий или их строгой а 206 - 

‚ ние годы в связи с ‘успехами. -космохимии. палеомагнитологии, 

фтелиобиологии и других наук выявлены < значительные колебания 

космических и геофизических условий в реологическом прошлом. 
‚Ниже дается краткий обзор изменения космических цактороз, 
имеющих значение для эволюций организмов. 

Геомагнитное поле. В настоящее время напряженность гоо- 
магнитного ноля изменяется от 0,6-0,7 эрстед на полюсах до 
0,4 эфслед на экваторе. Установлено ий что геомагнитное 
поле меняется возначизеньных пределах в связи с исменениви 
солнечной актизности. В масштабе тысяч лет установлено изме- 
нение напряженности геомагнитного поля в размерах до 50% 
совремекного его значения. — 

Наиболее крупные изменения геомагнитного поля в прошлом 
связаны с инверсиями - сравнитель ЬНО быстрой сменой знака по- 
| лярности.. При этом напряменность геомагнитного поля уменьиа- 
лась в 5-10 раз. Установлена синхронность инверсий в глобаль- 
Ном масштабе, а по радиометрическим данным определен возраст 

_инверсий. На основании этих данных составлена мировая палео- 
___ „магнитная шкала аль 
- В пределах фанерозоя отмечаются периоды продолжительно- 
стью 160-180 млн лет с преимущественно прямой, образной или 
знакопвременной намагниченностью / 5 /, которые связывают- 
“ся: с галактическими циклами. Болес мелкая периоди (чность, 0Ко- 


_..Ло 40 млн лет, может быть связана с пересечением Солнечной 
Е паоскости, а 
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о детально, + Это влияние сложное, и реакция ани 
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Космические лучи. Замитные экраны биосферы, главным об- 
разом, магнитосисра, озоновый слой и атмосфера надежно защи- 
щают биосферу от жесткого космического излучения и до земной 
поверхности доходит ничтожная его доля. И только во время“ 
возмущений геомагнитного поля, когда меняется структура ма- 
гнитосфоры и радиационных поясов, интенсивность космического | 
излучения может значительно меняться. 

Изменение интенсивности космических лучей на поверхнос- 
ти земли, наблюдаемое в настоящее время, зависит от геомаг- 
нитной широты (широтный эффект) и высоты над уровнем моря. 
максимальные значения изокосм (изолиний косиических лучей) 
набледаются в высоких широтах (1,70 пар ионов на см?) мики- 
г мальные - у экватора (до 1,57), т.е. на 20%, С высотой ин- 
тенсивность космических лучей также увеличивается: на высо- 
те 2000 м на 22 % больше, чем на уровне моря р. /. Таким 
о изыененяе широты или поднятие территории может при-. 
вести к изменению интенсивности космических лучей. 

с. большие изменения интенсивности космических лучей 
вызываются солнечными вспышками, правда, они кратковремен- 


ные. Так, вспышка 28 февраля 1955 г. вызвала увеличение ин- 
тенсивности космических лучей в Москве в 4 таза / 5 /. 


Более длительное увеличение космического излучения мо- 
кет а. во время геомогнитных инверсий. Правда, име- 
ются отлельные высказывания, что даже при инверсиях геомаг- 
нитного поля в околоземном пространстве не вызовет повыше- 
ния радиационного фона на поверхности семли из-за поглощаю- 
щего действия атмосферы / 6 /. Однако приведенный пример 
вспышки 25/П-1955 г. этому противоречит. Большая зависимость 
космического излучения от геомагнитного поля иллюстрируется. 
на карте изокоси, ‘которые идут израллельно линиям геомагнит- 
ной широты / 7 /.На основании изучения активности космоген- 
ных изотопов доказана четкая обратная зависимость интенсив- 
ности космических лучей от напрядекности геошагнитного поля. 


_ за последние нескольхо тысяч лет / 7 /. Аналогично этому 


арен писи ность Кос! ческих лучей долхна резко 


10, 


В последнее время появились сведений ее 
сивности космических лучей в окрестности - т 
ком прошлом. Так, по данным А.К.Лаврухиной 5 дея > 
1.200 и 900 илн лет назад интенсивность космических лучей, 
будучи близкая к современной, снизилась 1 а 
уровне улерживалась до 500 млн лез назад, То. до мск — 
карбона, после чего она снова возросла до 


х 
- г ттт 
ятего воемели 


ня, и удерживается вплоть до настояче- с = 

Гравитация. Ранее считалось, что гравит 
ввиду постоянства массы Земли.в прошлом существенне 
нялось. Современное гравитапионное поле на иоверхностя сем 
ли варьирует в пределах всего около 0,2 %. 

Однако, если рассмотреть движение Солнечной састемы по 
орбите вокруг ядра Галактики, то выясняется, что из-за неод- 
нородности масс в различных участках Галактики гравитация 
существенно меняется. Так, по расчетам Г.П.Тамразяна /12/,„ 
гравитационный потенциал Галактики в перигалактии на о 
больше, чем в апогалактии. Особенно заметно (в десятки раз 
и больше) изменяется приращение (градиент) гравитационного 
потенциала. На галактической орбите изменяется расстояние 
от Земли до Солнца, и, соофвественно, количество солнечной 
энергии, достигающее Земли. Поэтому апогалактий Г.П.Тамра- 
зян называет. Галактической зимой, перигалактий - Голактиче- 
скин летом, а промелуточные участки галактической ррбиты - 
Галактической весной и осенью. 

Проверка этих теорстических расчетов встречает пока 
большие тоудности. Но уже имеются сведения о периодическом 
изменении а поля на основании реконструкции 
жизненных форм некоторых растений / 13/, а также по грану- 
лометрическому составу субаквальных осадков Е 

В последнее время выясняется влияние гравитации на эв0- 
лЮцию с особенно в связи с их выходом из водной 
среды на сушу. Это потребов: И" 
лы Е: ыы Е 

уменьшения размеров тела, 
увеличения относительного веса скелета, 
‘тей, усовершенствования энергетической 


Земли в геологичес- 


: 


г’ Я и > г Р\ а 
9 раза, й На таком 


развития конечнос- 
и биохимической 03- 


ТТ. 


зы / 7, 8 /. Возник даже особый раздел науки - гравитаци- 
онная биология / з /. 


Солнечная падиация, Количество солнечной радиации, по- 


ступающей на земную поверхность, изменяется в зависимости 
от изменения излучающей способности Солнца и от положения 
земли по отношению к нашему светилу. 

Солнце представляет собой слабо переменную звезду, при- 
чем солнечная радиация изменяется в пределах 2-3 %. Однако 
в отличие ог суммарной радиации ее коротковолновая часть 
колеблется в гораздо больших пределах, а влияние ультрафио- 
летовых лучен на климатические условия весьма существенно. 
для солнечной активности характ ‘`ерна четко выраженная рит- 
мичность. Основные ритмы составляют 11, 22, 80-90 и 600 
лет, а поомекуточные - 5-6, 35, 44 и 300 лет /о /. 

С друрой стороны, отдельные элементы вращения Земли 
м И ри причем каждый из элементов изме- 
няет количество солнечной энергии, поступающей на ей 

поверхность: | | 

прецессия `(предварение) равноденствий имеет периодич- 
ность около 21000 лет; 

наклон земной оси в пределах 240363 до 21058» меняется 
с периодичностью 40000 лет; я | 

эксцентриситет (вытянутость) земной орбиты в настоящее 
время составляет около 1/60 и периодически меняется каждые 
94000 лет. 

На основании изменения этих элементов вращения земли 
делались попытки составления кривой солнечной радиации, 
сначала Кроллем (только для эксцентриситета земной орбиты), 
а затем Миланковичем (для всех трех элементов). Недавно 
кривая солнечной радиации пересчитана по новелшим данным 

| / 10 /. Интерпретация этой кривой И.Ий.красновым / п Я 

| показывает хорошую сходимость расчетной кривой с реальным 

— ходом природных процессов в антропогене. Кривая солнечной 

= радиавии удовлезворительно объясняет резкие изменения кли- 
мат фжиколини й пение = аоренодй УСНВИАИо 5,0 


и”. 


| 8 ОВНЯ 01 
вых (аридных и плювиальных) эпох, колебания Ур кеана, 


с 6713 ЗзоОРЯН] и 
почвообразовательного процесса, террасообразования и, на 
3 фауны И УлЛОЪЬ 
конец, изменения систематического состава фауны олоры. 


Этапность развития органического мира - 
^ 1 т > 
отражение этапов эволюций биосферы в #0смосе 


В истории органического мира выделяются крупные и более 
мелкие этапы его эволюции. Ёак в геологических, так и В Э80- 
люционных процессах, изучеа пелая иерархия уровней этапнос- 
ти, периодичности и цикличности. Практически все ЦИКЛЫ ПОВ- 
торяемости геологических и биологических процессов связаны‘ 
с цикличностью космических, планетарных и солнечных процес- 
сов / 15, 16, 17/. к 

Наиболее крупный, так называемый, галактическии пикл 
с периодом около 150-200 млк лет связан с орбитой движения 
Солнечной системы вокруг центра Галактики. В истории земли 
он почти полностью совпадает с циклами горообразования: 
альпийским (последний галактический год, мезозой и кайнозой), 
герцинским (предпоследний галактический год, поздний пале- 
озой) и каледонскиы (ранний пелеозой). С галактическим цик- 
лом связаны наиболее крупные изменения органического мира, 
например, на рубеже докембрия и палеозоя, палеозоя и мезо-. 
зоя. и А 

Другие космические циклы (около 80 и 40 млн лет) обыч- 
но связываются с обращением Солнечной системы вокруг Мест- 
ной звездной системы в созвездии Геркулеса и пересечением 
плоскости Галактики и совпадают с продолкительностью кай- 
нозойской эры и некоторых геологических периодов. С ними 
также связаны крупные изменения органического ми 
мер, на рубеже мезозоя и кайнозоя). 

Более мелкие ритмы о! _ 
млн. лет НЗ о ней" 
веков и биозон, и также связываются : ый г 
тарной цикличностью. Они сопровох я ЕТ 52 
 ОровиемоВ, 2 основном, но нак тся изменением состава 
что самой мелкой и о Е" 

| ' единицей планетарного 


ра (напри- 


° 


те 


масштаба является биозона (оппельзона). Имеются основания 
полагать, что типичная биозона отракает ритм 1,0-1,5 млн 
лет. Сейчас ухе известны более дробные подразделения. 
Расчленение плиоцен-четвертичных отложений показывает 
вограниченные возможности дробной периодизации ‘истории | 
земли. Здесь четко прослехивается периодичность Т,0-Г,омли. 
лет, например, продолнительность "ярусов" акчагыла и апшеро-_ 
на вы раннего и позднего виллафранка вропы, раннего и нозд- 
него оланко Северной Америки и т.д.). | 
Более мелкие подразделения связаны с циклами продолжи- 
тельностью 0,7-0,8 млн лет (первая и вторал трансгрессии 
акчагыла, продолкительность плейстоцена в узком смысле). и0- 


и. 


ино такне считать установленной периодичность около 400 тыс. 


лет - это большой Ледниковый ритм, включающий несколько 


’ мехледниковых и ледниковых эпох, например, ро 


плейстоцен / Л, 18 /. | с. 
_ Ледниковые ритмы четко выделяются резкими климатически- . 
ми колебаниями и изменением фауны и флоры. Ритм около 100 
тысяч лет образуют слохно построенные ледниковые межледни- 
ковые эпохи с несколькими пиками похолоданий и потеплений 
(например Лихвин или Миндель-рисс, днепровское максималь- 
ное оледенение и т.д.). Большие ледниковые или межледнико- 
ые эпохи отражают ритмы около 40 тыс. лет, а малые ледни- — 
ковЬя (мехледнакозья) и крупные стадии (интерстадиалы) и. 
разуют ритмичность © периодом около 20 тыс. лет. | 
Последние три ритма в 20, 40, ТОО тыс. лет очень блив- 


`ки к периодичности астрономических параметров Земли: пре- — 


исссии ревноденствий (21 тыс. лег), изменению наклона 


зо мной оси (40 тыс. лет) и и р зем-_ 
ре орбиты (94 тыс, лет). 


е мелкие ритмы изменений кламата, вероятно, такие ^° 
ими и реет клен баки 


климата с продолжительностью около 11009, 2600, и. 22 
и, наконец, ТТ лет, отражающие уже солнечные ритмы. 

Таким образом, благодаря наличию космической 235 ловлен- 
ности колебаний природных условий возмохпо выявленис этап- 
ности развития биосферы на самых разных уровнях. 


Космические условия как фактор эволюции 


‘Обычно эволюционные. процессы пронлого рассматриваются 
под’ влиянием частных экологических и геологических условий. 
Однако этих данных явно недостаточно, т.к. иногда трудно 
установить даже синхронность этих явлений. Более того, в ге- 
ологических разрезах эволюционные изменения организыов (по- 
явление новых форм и вымирание старых) часто наблидаются в 
монофациальных осадках и не И Пак видимыми геоло- 
ргическими событиями ( орогенезом, вулкачие 
уровня океана). 

Так, исследования в.А.Лвановой по карбону Поды осковного 
бассейна показали, что "начало крупных изменений морской 
фауны, ведущих к преобразованию всего комплекса в целом, про- 
исходило, вопреки общераспространенному мнению, не в резуль- 
тате явлений диастрофизма, не в результате трансгрессий и 
регрессий, а предшествовало им" /т9 /. В эво- 
люции палеозойсгих форманифер Тянь-Шаньской геосинклиналь- 
ной области М.Н.Соловьевой отмечен "феномен асинхронности" 

с фазами орогенеза и вулканизма, причем эволюционные процес- 
сы таке предваряли геологические события/20/.Ви- 
вод о предварении геологических событий эволюционными яв- 
ляется фундаментальным достижением палеонтологии, имеющим 
далеко идущие последствия. Возможно, что космические факто- 
ры сразу отражаются на состоянии биосферы и органического 
мира. тогда как земная кора реагирует на эти изменения с за- 
позданием через изменение структуры геосфер земли. 

В последние годы накоплен материал по изучению эволюций 
организмов в связи с космическими факторами. Особенно на- 
глядно видна эта зависимость по океаническим колонкам, в &°° 


Эд» КОЛЕ баниями 


— форых изменение систематического состава форзминифер, рат. 


15. 


--——: 


кие 


- лярий и _наннопланктона приурочено к зонам учащенных инвер- 
‘сий геомагнитного поля. Так, с двойным эпизодом Олдузей (4 | 
инверсии) связано поязление новых видов и подвидов планк-" 
тонных фораминифер-и вымирание пляоценовых форм /2Т./. 
Аналогичные эволюционные изменения наблюдаются одновремен- 
но у других групп морских организмов: дискоетерид, ‘радио- 
лярий, кокколитофорид и др. К инверсиям геомагнитного поля, 
возмохно, приурочена смена фаун и на материках, например, 
фаун млекопитающих Северной Америки и Северной Азии /2Т /.. 

Влияние космических условий на эволюция ооганизмов мно- _ 
гообразно. Так, синхронность эволюционных изменений в раз-_ 
личных частях земного тара ввиду их глобаль ного характера 

‚ не может не иметь космической обусловленности. Структура. и. 
симметрия коснических объектов и процессов служили моделя-_ 
ми для построен тия кизненных форм в процессе Эволюции. орга- 

_ низмов / 22, и Вообще, космос - это неисчерпаемый. 0704. 

__ НИК информацич Для направленности хода эволюционных. м 


‚. сов на различных Е у от и до. ее, 
ны Е | не 


О 


_ Палеонтологические ‘остатки. их —__ 
как ‘источник Ориеи И о космической ‘среде прошлого. 


о а следовательно и ое раь. существуют на. `Земие, 
‚по крайней мере, 3, 5. миллиарда. ‘лет. цивые. организмы. являют- 
2. ся. наиболее. тонкими инцикаторами изменений. окружающей среды, 
_ В ТОМ числе. космических. ‘условий. Вполне. естественно. ставить | 
_ вопрос о реконструкции. космических. условий. прошлого. на ©6-. 
_ новании ископаемых остатков древних. организ. = й 
В. частности, ‘сама’ ‘непрерывность хизни на. Земле _ овяде-— 
‚о тельотвует. о ‚ поотоянотве И Солнца. за ‚ последние. не-. 


’ дез взад /. 5 /. Имеются также попытки. детектирования. 


роста кораллов и двустворок, из которых 


делается вывод 0 ббльшей продолкительност ТИ д В ва - ых 
палеозое и замедлении вращения Земли /2! /-+ ЭтИ данные хо- 
рошо согласуются с расчетами сорможения вращения земли при- 
ливной волной Луные 

Для изучения космических излучений наиболзе перспектив- 
ным является исследование изотопного состава палеонтологи- 
ческих остатков. Выявловие изотопного состава скелетных ос- 
татков древних организмов позволит реконструировать измене 
ниё космических условий в окрестности земли, а учитывая 66 
движение вместе с Солнечной системой вокруг центра Галак- = 
‘тики, тои в ра зличных частях нашей звездной систены, Прин-. 
ципиально возможно изучать структуру Галактики по орбите 
Солнечной системы, а такхе процессы в ядре Галактики, вспыш- 
ки Сверхновых и т. д. Особенно перспективными для этой цели. 
могут быть космогенные изотопы. Для еравнительно недавнего, 
времени (последние миллионы лет) можно использовать изотопы 
алюминия-26, хлора-56, бериллия-Т0 с периодами полураспада. 
соотвественно 0,74, 2,6 и 2,2 млн лет, а для древних этапов 
эволюции земли - долроживущие изотопы, например калий-40 с. 
периодом полураспада 1, 0млрд ег и др. Е 

Такого типа работы ухе ‘проводились. Так, на основании 
изменения содерхания космогенного изотопа углерода-Т4 по. го- 
дичным колъцам долгоживущих деревьсв не только установлена. 
кривая изменения интенсивности космически :вле- 
на коррелятизная связь интенсивности НН 
солнечной активностью для периода с 1880 г. Впоследствии. 
удалось ИЗУЧИТЬ вариации интенсивности. космических. лучей з в. 
связи с напряженностью геомагнитного поля ВПЛОТЬ до 7000 `й 
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ПЛАНЕТНО-КОСМИЧЬСКИв ОСНОВЫ ОРГАНИЗАЦИЙ диЗНИ 


Середина нашего века езнаменовалась лавинообразным 
ростом знаний о все болез интимных структурах и процессах в 
живой природе. Эти блестящие успехи экспериментальвс й биоло- 
гии породили у многих ученых надежду, что вот-вот будет ое- 
шена иззечная проблема о единых основах жизни - позваны 
фундаментальные свойства и законы, обусловливающие специфи- 
ческие особенности живого, возникновение, развитие и суще- 
ствование великой иерархии шорм и Функций кизни. 

Однако в последние годы очевидной стала беспочвенность 
этих надехд, когда стали осознавать то обескуракивающее об- 
стоятельство, что в попытках решить проблему о единых осно- 
вах жизни мы "гоняемся за признаком", ибо не не знаем сушности 


самого предмета проблемы - критерия жизни. И более чого, 


нечкеч ^^ таам чи ча 


явно вырисовывается конфликтная ситугция мехлу знанием и п0- 
ниманием: чем шире и детальнее становятся чаши знания о ино- 
гообразии явлений и уровней хизни, тем более глубокие проти- 
воречия возникают по а критерия жизни - в чем его ис- 
кать? где искать? ках искать? 

Подобная ситуация не раз возникала в фундаментальных 
проблемах естествознания и всегда преодолевалась путем корен- 
р пересмотра исходных представлений в постановке проблемы. 

ак создавалась гелиоцентрическая кон си- 
тельности, квантовая физика и другие мт о 
и проблема о единых основах жизни не может быть решена 063 
коренного пересмотра традиционных представлений о сущности 


РА ро 


Т9. 


изни, истоках ее возникновения и развития. Основные идеи 
такого пересмотра выдвинул еще полвека тому назад В,Й.Вер- 
надский, обоснозавший принципизльно новый подход к познанию 
зизни в своем учении о ‘биосфере = планетной организованной 
2 В которой хивая природа возникла, развивалась и 
нынс Функционирует в динамическом равновесии с окружающей 
земной и космической средой. | 

В данной статье мы рассмотрим главные противоречия, воз- 
никшие в поисках путей к решению проблемы о единых основах 
Жизни И с позиций учения о биосбере попытаемся наметить но- 
ВЫй ПОДХОд к этой проблеме - планетно-космические основы 
организации хизни, ЖЕ 


Ст физического критерия жизни - к кибернетическому 


В великом многообразии форм и Функций хивой природы 
давно уже обнаружены общие, единые черты. С одной стороны, 
это единство строения и состава: все живое построено из с 
клеток, подобных по структуре, обнаруживается общность хими- 
ческого состава всех клеток, С другой стороны, это единство 
способов бсункционирования всего кивого, пролявляющихся в ха- 
рактерных свойствах. повеления клеток и организмов. 

На`оспове единс?ва клеточного строения живого и общности 
химического состева клеток у большинства биологов сложилось 
убеждение, что единицей живого является клетка и что перво- 
причину отличия живого от неживого надо искать в спенисично- 
сти Физико-химической природн ее элементарных составляющих, 
то есть искать физический критерий кизни. Однако эти попытки 
оказались безуспешными: в клетке содержатся те же химические 


_— элементы, что и в неживых объектах, а структура и свойства 
_ биополимеров и их низкомолекулярных компонентов принципиаль- 
_ но не. отличаются от НЕ ой и В нехивой о 


20) 

С открытием молекулярных основ Е г 
фику хивого пытались объяснить высокой ИТ то ДНК 
с физической, термодинамической точки ии ^ 
что упорядоченность этих биополимеров, выраженная ь энтро-- 
пийных единицах, не больше упорядоченности мень поли- 
меров, встречающихся в неживой природе. Таким образом, "зи 
вые системы с точки зрения физики упорядочены ничуть не боль. 
ше, чем неживые, но их упорядочение имеет сиыел, так как оно 
заложено в устройство, способное создавать информацию" /Т/. 

Это обсуждение вопроса о критерии кизни привело к заклу- 
рии от мертвой не существует и поэтому физических критериев 
жизни предложить нельзя" /1/ (курсив мой. - А.П.). 

Итак, анализ физической структуры и свойстй кивых объек- 
тов не приводит к выявлению критерия жизни. И ныне взоры уче- 
ных обращаются к рассмотрению общности функционирования этих 
объектов, к выявлению особенностей биологической организации, | 
Иначе говоря, речь идет о кибернетическом критерии жизни. 
На первый план выступают вопросы о принципах организации био- 
систем, 0б обмене и накоплении информации в зтих системах, 0 
уровнях организации в живой природе. Однако именно в поисках. 
ответов на эти вопросы и возник все возрастающий разрыв мех- 
ду знанием и пониманием. 


э 


Биологическая организация и пути ее. познания 


То, что организмы и клетки как-то организованы, очевяд- 
но из рассмотрения характерных признаког их повеления: вещ8- 
_ственно-энергетического обмена, роста и размножения, р8з= 
_ дражимости и приспособляемости; очевидной представляется И 
автономность организмов (а с некоторыми ограничениями и Кл@- 
ток), самостоятельно функционирующих и воспроизволящихся. 
На основе кибернетического анализа этих признаков и сложи- 
лись общие представления о биологической организации клет0К 
и организмов. Их рассматривают как автономные, откритые. 687 
| _ оорганизующиеся системы, способные самовоспроизволдиться» 

_ развиваться и сохранять свою целостность и динамическую У” 
ть ВО взаимодействии с неорганизованной внешней сре- 


о: 
вы ТАТА 
вк в 
м. > ее ь 
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| 
м: 


дой. Однако эти интуитивно очевидные представления о биоло- 
гической организации не рас 


| скривают ее первоосновы. 

| Широко распространенные попытки расчета объема информа- 
ЦИИ В биосистемах в единицах нерэнтропии вряд ли имеют смысл, 
негэнтропия в нехивых системах оказывается того же поряд- 

ка /Т/. Дело в том, что имеется 1... существенное смысловое 


различие между тесно связанными понятиями негэнтропии и ин- 
торман | НЫ, д, у: 


ы. 
| 


—3НИИ.. Два объекта могут быть приравнены друг к другу в 
отношении количества заключающейся и в том и другом негэн- 
Тропии, в то хе время эти объекты могут существенно разли- 
чаться мехду собою в отнонении информации.." /2/. Биологи- 
ческая организация определяется содержательной, а не коли- 
чественной стороной инбормации: "., для кивых систем огром- 
нос значение имеет качество информации, которое мы пока не 
‚У\сем учитывать" /З/. Трудность выявления "содеркательной" 
(функциональной) информации удачно иллюстрирует Р.Дхерард 
/4/: в нераспечатанной колоде карт упорядоченность их рас- 
положения очевидна (регулярность, симметрия, повторяемость). . 
Но если карты расположены по неизвестной нам кодовой фразе, 
то найти эту упорядоченность весьма трудно, внешне кажется, 
что карты лежат беспорядочно. 
Принципы биологической организации пытаются выявить на 
основе аналитического подхода - расчленения живого объекта 
на все более простые части и изучения физико -химической при - 
роды самых элементарных структур и процессов. Однако такой 
подход поодставляется несостоятельным, так как, по нашему 
глубокому убеждению, в биологии ин сталкиваемся с принципом 
дополнительности - необходимости изучать живые объекты ка 
основе двух взаимоисключающих подходов. Если нас интересует 
вещественно-энергетическая сторона объекта, то правомерен 
аналитический подход (и он себя здесь вполне оправдал) ,одна- 
° ко, при этом мы разрушаем организацию объекта - предмет ис- 
_ следования. Если же мы хотим понять принципы структурнс- 
_ функциональной организации объекта, то должны пользоваться 
системным, був кциональным подходом, свободным от каких-либо 
ок о конкретной физико-химической природе структур 
оз, участвующих в этой организации /5,6/. | 
) ся ЗК | 
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Такой похход сформировался в "Общей теории систем"/7, ву 
в которой организм рассматривается как иерархически органи, 
зованная открытая система, обменивающаяся со средой вецест. 
вом и энергией, а живая природа - как иерархия таких систем. 
постулируется сравнительный функциональный подход к выявле- 
нию принципов организации на разных уровнях иерархии. Однако 
эта теория не разремает основного вопроса: в чем состоит 
сущность биологической организации и каковы ее истоки? При- 

‚чина этого ‘заключается, на наш взгляд, В том, что эта теория‘ 

‚ базируется ка казалось бы очевидных общих представлениях о 
биологической организации - самовоспроизводимости организмов 
и самоорганизации их развития, рассмотрении клеток и организ- 
мов как основных единиц жизни. 

А между тем в последнее время высказывают серьезные с0\- 
нения в правомерности этих представлений и все больше ощуща- 
ется необходимость коренного их пересмотра с каких-то прин- 
ципиально новых позиций. | 


От организма - к биосфере 


Обсуждая идею создания самовоспроизводящихся автоматов, 
Дк.Нейман /9/ указал на многозначительное противоречие: при 
самовоспроизведении автоматов неизбежно уменьшение их слб\- 
ности - вырогдение, а между тем "организмы воспроизводят се- 
бя, то есть воспроизводят новые организмы, без уменьнения 
сложности. Таким образом между правдоподобием наших выводов 
и очевидностью фактов налицо явное несоответствие, если не 
хуже". Причину этого несоответствия усматривают ныне в том, — 

_` что живые организмы, строго говоря, также не являются 6810” 
воспроизводящимися. Они воспроизводят себя в условиях очень 
сложной среды, в биосфере". /ТО/. Принципиальные противор9- 
чия обнаруживают и в представлении о самовоспроизведений 
АНК: "..результат воспроизведения определяется не только 
начальным состоянием организма, но также специбически за8й” 
сящем от времени взаимодействием со средой... предложенная 
С и в о 
_ зики" /1Т/. В этом свете иже, лчрни ие 
и. к | АННЫМ представляется 


29 
хИЗНЬ МОГЛа возникнуть из полимеров 
тью нуклеотидов, лишь бы эти полиме- 
иях самовоспроизводились. 
необходимости пересмотра представ- 
пи как первоосновы размножения ор- 
возникновения жизни и поисков этой перво- 
ганизованной внешней среде - биосфере. 

На основе термодинамических соображений высказывают 
сомнение в возможности автономной самоорганизации биосистем. 
Под "самоорганизацией" следует понимать способность системы 
цонихать свою энтропию, извлекая из окрухающей среды не толь- 
ко вещества и энергию, но порядок (негэнтропию), а при этом 
долхна повышаться энтропия среды - происходить ее дезоргани- 
зация, иначе будет нарушен второй закон термодинамики /ТЗ/. 
Но все живое не только не дезорганизует среду, а наоборот, 
‚преобразует, реорганизует ее. Причину этого противоречия 
усматривают в том, /ТО/ что организмы извлекают из среды не 
негэнтропию, а "содержательную" информацию, что не может 
приводить к дезорганизации(как, например, при извлечении ы 
информации из книги). "Чем сложнее организм, тем большую ин- 
формацию он извлекает из внешней среды. Индивидуальное раз- 
витие особи с этой точки зрения представляет собой, в своей 
сущности, процесс отбора нужной информации".. /14/ (курсив 
мой - А.П.). По нашей гипотезе /15/ в развитии организма 
поэтапный переход ко все более сложным структурам связан с 
восприятием ими информации от соответствующих по сложности 
организмов биосферы. | | 

Итак, представление об автономной самоорганизации жи- 
вых объектов как первоосновы их развития необходимо пере- 
смотреть и истоки усложнения в процессе развития искать в 
сложно организованной внешней среде - биосфере. 

Рассматривая клетку или организм,как основные единицы 
живого, мы отвлекаемся от иерархической организации живой 
° природы, в которой "..находим промежуточные структуры на 
_ последовательности уровней в восходящем потоке сложности, — 
_какдая из которых имеет два лица, смотрящих в противополох- 
и х направлениях: обращенное к нижнему уровню выглядит как | 
автономное, обращенное вверх - Как зависимая часть."/Т6/. 


предположение /12/, что 
с любой последовательнос 
ры в благоприятных услов 

Итак, мы приходим к 
ления о самовоспроизведен 
ганизмов и самого 
основы В сложно ор 
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котла мы Говорим, ЧТО КЛеТ®, орган, же - это автор. 
гулирующизся системы, то Не ДОЛЖНЫ Е ПОЗе. 
дение этих систем в конечном счете обусловлено — ВЗаиио- 
действисм с той организацией, элементами которой они ЯВЛЯЮТ. 
ся. И то хе можно сказать об организмах в популяции, о попу 
ляциях в биоценозе, 0 биоцпенозах в биосфере. 

Итак, необходимо пересмотреть представление 0б организ. 
ме как основной единице хивого, как объекте для изучения 
о биологической организации и обратиться ко всей иерархии хи- 
вого, к планетной организации жизни, то есть к учению Вер- 
` надского о биосфере. 


Биосфера и ее космическое окружение 


В 1922-1926 гг. на основе глубокого анализа данных 05 
истории Земли, накопленных астрономией, геологтией, биологи- 
ей, физикой и химией, В.И.Вернадский разработал учение о 6ио- 
сфере и ее космическом окружении. Суть зтого учения сводит- 
сяк следующим положениям /17,Т8/. 

Т. "Живые оргакизмы являются функцией биосферы и тес- 
нейним образом материально и энергетически с ней сзязаны, 


ара лж са ров зеаркжелфыеты 71 4 


Биосфера - планетная организованная система, в которой ие- 
прерывно подхерхивается устойчивое динамическое равновесие 
мехду взаимодействующей друг с другом живой и неживой при- 
родой. Общая масса живого вещества в биосфере, связанная 6 
ним энергия и средний химический состав его с 
неизменными с археозоя. 


“Все зы. ото зивого и неживого в би0с%6ре 
| риспособляется... с тем же подчинение" 
ро орарнари, какую мы видим в стройных движениях #6090” 
рые о риа мы наблюдаем соотномения, КО?” 

лимости аналогии с организозанЕо” 


стью, а не со слепым с 
ется представление " ем. случайностей". Склад 


.. 0 ЧИС (0 
ванности частей цело ЛовОЙ и симметрической сотлё 


го | в 
низмах, как частях ’ о порядке природы,.. о хизых орга 


охраняются 


коры". 


25. 


и | 
3. и 2 появлении на нашей планете ЖИЗНИ, МЫ В 
де Й СТ и 242 ВИТ, А 


Й ности говорим только 0б образовании на ней био- 


сферн.. появление кизни при создании биосферы доляно было 
И: Ут т > 

произойти не в виде появления Одного какого-нибудь вида ор- 

ганизи 


ана ие: и Ве а 
\ ‚ Образование биосферы связано с биогенной 
миграцией химических элементов - их вовлечением в живое ве- 
цоство, и количественный максимум этой миграции был достиг- 
Нут еще в догеологические, космические периоды формирования 
земли. 

4. "Твари Земли являются созданием сложного космическо- 
го процесса, необходимой и закономерной частью стройного кос- 
мического механизма, в котором, как мы знаем, нет случайно- 
сти.., Космические излучения, идушие от всех небесных тел, 

‚ охватывают всю биосферу, проникают всю ее и все в ней. Мы. 
улавливаем и сознаем только ничтожную часть этих излучений.. 
В нашем столетии биосдера получает совершенно новое понима- 
ние. Она выявляется как планетное явление космического. ха- ° 
рактера". | 

Эти выволы, долгое время казавшиеся парадоксальными, В 
м годы находят все более широкое признание ряда уче- 

ых /14, 19-24/. И если обобщить эти современные высказыва- 
ния по’ поводу идей Вернадского, то вырисовывается уже общее 
прелставхение о планетно-косиических основах организации . 

Жизни, ‘оворое монно можно было бы сформулировать. так: иерархия 
нивой природы 20; возникла, эволюционировала и ныне. функниони- | 
рует как закономерная часть планетной кибернетической сис- 
теми - биосферы, которая, в свою очередь, образовалась и 
развивалась как _закономерная 1 часть организованности Вселен-. 
ной, И как мы покажем далее, имеются основания к тому, что-. 
бы развить это общее а до боев. определенных 


заключений. 


Широко распространен в О явки подход 
к изучению организованности биосферы и ее сзязей с косми- 


ческим окружением. В этом свете накоплены уже обширные зна- 
ния о круговороте веществ и энергии в биосфере /ТО, 25-27/ 
и о влиянии космических факторов на биосферу И2В-ВВЛ. Но 

о как верно отмечают, "Ни вещества, ни энергии, не связанных 


26. 
зе существует.. не энергия, а 


информация выйдет, неверное, В ХХ веке н8 им к. 
ре научных и практически действенных понятий" /33/. Однако, 
как раз, такая информационная сторона организованности био- 
сферы остается пока только предметом общих обсуждений. Весь- 
ма неопределенны и противоречивы представления 9 природе ин- 
формационных взаимосвязей мекду клетками В организме, мезду 
организмами в популяции, а тем более мекду уровнями черархии 
надорганизменных систем, мезду биосферой и ее космическим 
‚окружением. Столь же неопределенны и противоречивы представ- 
‚ ления © принципах структурно-функциональной организации на. 
разных уровнях иерархии живой ‘природы и биосферы в целом. 

А нет ли укиверсального носителя информации в биосфере 
и ее космическом окружении? Не по единым ли принципам орга- 
низованы все уровни иерархии биосферы? Как мы покажем, име- 
ются уже достаточные основания утвердительно ответить на оба 


эти зопрога. 


с информационными процеевами» 


Прикнины организации биосферы и ее космические 
СВЯЗИ 


Почти все известные взаимодействия в неживой и хивой 
природе - электромагнитные: "Трудно, почти невозмонно указать 
явление, которое не было бы связано с действием электромаг- 
нитных сил" /34/. И как мы показали ранее /35,36/, электро- 
магнитные поля (ЭМП), простирающиеся в области спектра от. 
сверхвысоких до инфранизких частот, являются универсальными 
носителями информации в живой природе - из внешней среды к 
_ организмам, внутри организмов и мехду ними. Такое заключение 
© достаточной убедительностью вытекает из 
за последние годы данных: 


анализа полученных 
© чрезвычайно высокой чувствителе- 
вости живых систем к ЭМП, о влиянии ЭМП земного и космичес- 
кого происхождения на регуляцию про 


| цессов хизнедеятельностй 
всех организмов и, наконец, йа 


о специфической зависимости. бИ0” 
Хх параметров, свидетельствующей : 
а не энергетическом Характере этих эбфек” | 


_ 0б информационном, 
| РЕ некоторые примеры таких данных.. 


тов. На рис.Т приве 


В свете -да 


ННыЫХ современной астрономии возникает мысль 
о возможной инф 


ормационной роли ЭМП в организованности Кос- 
уоса: "Исключите 


НИ космоса 
ние всех тел Вселенной = не единственная причина стройности 
КОС\ 


оса. Немалая роль принадлежит и другим силам - в первую 
очередь магнитным и электрическим". /38/. Если же космичес- 


С - № й [& 
кие ЭМП, действительно, являются носителями информации о 


косиической организованности, то установленное уже влияние 
этих 9 


"Ц на регуляцию хизнедеятельности организмов модно 
рассматривать как признак связи биологической организации с 
космической. 

Обобщение и анализ эмпирических данных о многообразии 
форм и функций жизни приводят к заключению, что на всех 
„уровнях иерархии кивой природы действуют единые принципы 
 структурно-функциональной организации - пространственной, 
временной, регуляторной. Й имеются основания полагать, что 
принципы биологической организации являются отражением 
ципов космической организованности. | 

`’ Пространственная организа ция 
в живой природе связана с симметрией, полярностью и ориен- 
тированностью биосистем и их компонентов. г | 

По видам симметрии иерархия форм от молекулярных до нал- 
организменных укладывается в систему, подобную периодической 
системе элементов, а в ряду форм от простых к сложным имеет 
место лиссимиетризация (последовательное выпадение элементов 
синиетрии) и, ваконец, хивые объекты диссимметричны в отно- 
пении правых и левых форм - они существуют либо в двух таких 
формах, либо в одной из них /18,39,40/. Но диссимметрия: в 
кивой природе вызывается диссимметрическими внешними причи- 
нами (принции Кюри), а эти причины давно уже ищут в космо- 
се /17/. И в последнее время находят параллелизм А 989 
люцией фори живых и космических объектов /41,42/. На рис.2 
приведены некоторые примеры, иллюстрирующие такую возможную 
взаимосвязь мекду биологическими и косническими формами сим- 
метрии. | | | 

Синиетрия и диссимиетризация хивых объектов связаны с 
их полярностью и ориентированностью. А эти свойства обуслов- 


прин- ° 
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льное значение электромагнитных полей в киз- 
теперь осознано всеми,,." /37/. "Взаимное тяготе- 
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зависимость биологических их эфректов гов ЗМ от их параметров 
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хы 


лены наличием у элементов и субсистем электрического диполь- 
ного момента и дипольными взаимодействиями (капример, момент 
аминокислот порядка Т0 дебай, белков - 10°, вирусов - 10“ и 
клеток - 10?) /43/. Взаимоориентация возникает мекду постоян- 
НЫМИ диполяии, индугированными и флуктуационными. С этими 
электромагнитными процессами и связаны, по-видимому, обнару- 
ионные в последнее время проявления ориентации организмов 
относительно магнитного и электрического полей Земли (тропиз- 
мы, таксисы, ориентация в перемещении) /35,36, 44,45/. 


Рис. 2 
Сравнение некоторых форм симметрии космических и земных 
объектов 
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ствием космических, а след довательно зД3сь ве > °ИСЯ 6 
опосредованным влиянием космических сил На живую ‘рироду. 

о в: аниз д та Я В КИвВОЙ 
природе связана с ритмическимх (периолическим, ри 
характером функционирования 9 биосистем на всех уровнях их 
слохкно сти. 

Иерархия биорит\уов ВОие тся в широком диапазоне: 
периоды порядка 10719 + 107 е сек на молекулярном ЫР № 
10“ + 103 на клеточном, 10 + 103 на оргенном, 10° ‚ Т0’на 
организменном и от 10’ и выше на надорганизмене ‚БИО 
связаны с электромагнитными процессами: это колебания по-- 
верхностного заряла в макромолекулах и клетках, колебания 
электрического потенциала в органах и организме в целом, 
взаимосвязи посредством ЭМЛ в надооганизменных системах. 
Биоритмы синхронизуются: колебания молекул и клеток органи- 
зуются в синхронно колеблющиеся ансамбли, ритмы дфизиологи- 
ческих процессов у позвоночных синхронизуются центральной 
нервной системой, в сообществах и популяциях синхоонизуются 
ритмы физиологических процессов особей, в биопенозах - рит- 
мы динамического равновесия. Ритмичность и синхронизания х8- 
ректерны и для процессоз, клеточного деления, размножения и 
развития организмов /35,36, 46,47/. 

Иепархия короткопериодных ритмот физиологических поо- 
цессов у всех срганизмов подчинена (модулирована) обычный 
геофизическим ритмам - суточному и сезонному в соответствии 
с широтой обитания организмов, Широко уже 


изучены и биорит- 
мы глобального характера в живой природе (синхронные и сиЕ- 
Газные.по всея почете), 


| сбусловленные цикличностью солнеч- 
ной активности. эти гелиобиологические ритмы хорошо коорели- 


руют с геофизическими и геологическими ритмами, которые 

предполагаются связанными не только с Цикличностью активно“ 
СТИ Солнца, нои о ритиическими импульсами, и р из № 
бин Космоса /48,49/, Азконец, биологические , ет 


кого происхождения (Табл.т), 
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Таблица 1 
Согласованность ритмов биологических, геофизических 


процессов и периодических, циклических изменений 
естественных ЭМП /50-54/ 


"опал золущь то рита помет, гк серны 


-—- | 
Периодн ‚Биологические ‚Геологические- | ЭМП земные и 
ритмов процессы ‚геофизические 1 космические 

| а, ОВС ара 
Суточные: Обмен, активность, Атмосферные Вариации магнитно- 
1,6-7,9, поведение, раз- циркуляции, го, электрического 
13 и 2’ мношение и раз- давление и полей и уровня ат- 


«чить 


витие организ- температура: мосбфериков; повто- 
мов; развитие приливные и ряемость магнитных 
болезней. вулканические возмущений и бурь 
явления. 
Годовые: Те хе пооцессы — Те ке процессы Вариации магнитной 
0,53Т.5; И эпидемии, уро- и температура активности, элек- 
2,3,6-7  кайность с/х воды, прилив- трического поля, 
культур ные и вулкани- уровня атмос®е- ° 
ческие явле- риков и радиоиз- 
НИЯ. лучений. 
Десятиле- Те хе пооцессы Те хе процес- ° 
тия: ТГ, и численность сы и другие ей 
22-24, популяций, при- атмосферные, 
20-50,80, рост деревьсв. геологические | 
100-тто ий гидрологические 
лет:1850, чественного И рообразование, женности и инвер- 
1200-1500. количественного уровень океа- сии магнитного 
2000, состава слоры наи др. —=®= = поля(палеомагне- 
м, 
Миллионы 
лет:в ин- То же _ Строение гео- То же 
теовал логических раз- 
НИР оды: резов 


р. 
регуляторная. организация в 
живой природе связана с двумя типами механизмов, регулирую- 
цих вещественно-энертётический и инбормационный обмен в 

биосистемах /35,36, 55-57/. 

Центральный - "инструктивный" механизм содержит "набор 
инструкций" регулирования вецщественно-энергетическиии про- 
цессами в системе, воспринимает и накапливает поступарщую 
извне информацию, согласуя бункции биосистемы с се округени- 
ем. Этот механизм не реогирует на случайные воздействия из- 
вне, а при систематических - соответственно перестраивает 
регуляцию вещественно--энертетических процессов в биосистеме 
(приспособление, адаптация). 

Периберический - "посреднический" механизм является 
посредником в информационном обмене биосистемы с ее окруде- 
нием, ретранслируя сигналы от центрального механизма наоуху, 
а сигналы извне - к нему. Этот мехачизм отвечает ка любые 
случайнне воздействия извне, обеспечивая быструю реакцию 
биосистемы (оризнтирсвочную, шоковую}. 

В клетке и охдноклеточном организме центральная система 
связана с ядром и цитоплазмониыми структурами, а перифери- 
ческая - с оболочкой клетки; з органах позвоночных - это 
соответственно ганглии и интерорецепторы, а в организме в 
целом - центральный и периферический отделы нервной системы. 
В поведении групп и сообществ животных, рассматриваемых ныне 
как единые "оргенизны", также можно сбнарухить признаки дей- 
ствия таких регуляторных механизмов - это соответственно 
навигационная система в стае птиц и механизм маневров пово- 
рота стаи, это "общественная нервная система" в сообществе 
насекомых и быстрая их реакция на угрожающие воздействия, 
это "эффекты группы" в популяциях животных и Т.Д. / 95,35: 
44,58/. В информационном взаимодействии описанных регулятор 
ных механизмов существенную роль играет и 
сигнализация /35,36/. На рис.3 приведена возможная схема 
регуляторных механизмов в оплодотворенной яйцеклетке /15/. 

Если рассмотреть с функциональной точки зрения биотичес” 
кий круговорот в биосфере и общие черты ее взаимодействия © 
‘космической средой, то складывается в > я- 

| печатление, что регут 


— ЦИЯ Веэтой планетной системе осуществляется хизой природой 
_ по типу описанных механизмов. 
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Рис.3 


О [ - инструкция о виде организма, 
= 2 - регуляция синтеза белков, 
ЕЕ 3 — регуляция дибференциации 
ы клеток, 
| 4 - регуляция клеточного деления, 
=\ 5 - ретрансляция сигналов от ге-” 
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ВАРИАЦИИ КОСМИЧЕСКИХ ДУЧЕЙ В ОКРЕСТНОСТИ ЗЕИЛИ 2) 
ЗА ПОСЛЕДНИЙ МИЛЛИАРД ЛЕТ 


Введение 


`Мензвездное вещество нашей Галактики и, очевидно, всей _ 
`Метаталактики пронизано быстрыми и сверхбыстрыми частицами _ 
космических лучей. Их образование происходит на всех ста- = 
диях_эволюдии звезд, начиная с первых этапов существования | 
"колодых" звезд, для которых характерны бурные процессы |. 
рурбулентного перемешивания плазменного вещества и магнит — 
их полей в сжимающихся атмосферах, до самого последнего. х 
этапа, который заканчивае?ся гигантской вспышкой Сверх 
вой, сопровохдаюцщейся выбросом. значительной доли вещества 
звезды в мехзвездное пространство. Взрывы квазаров - о " 
тических объектов грандиозных размеров - также ЯВЛЯЮТСЯ — 
_ одним из мощных источников космических лучей. - - 
= Верт Солнечной системы в виде планет, их д — 
ов. т, метеоритов и космической пыли постоянио 
ет я космическими лучами солнечного и галактического. 
р НИ разнообразные превращения ато) 
'ва. | : АА а ин ао Е 


ЕТ 
ном составе многих элементов, ат 
ционных нарушений структуры минер 


висм воздействия высокоэнерге 
лучей 


Зкке последствия радиа- 
алов, являющиеся следст- 
тичных частиц космических 
/Т/. В последнее десятилетие стала очевидной их 
огромная роль в истории этого вещества. Такие природные 


явления, как образование тел Солнечной системы, изменение 


ИХ ИЗОТОПНогГО И химического состава, происхождение жизни 


на Земле и высокомолекулярных органических соединений в 
метеоритах и многие другие, в той или иной степени обус- 
ловлены воздействием космических лучей. Солнце с самого 
начала своего существования, как и звезды, является источ- 
НИКОМ МОЩНОгО потока солнечного ветра и космических лучей, _ 
интенсивность которых периодически меняется, С другой сто- 
роны, в Солнечную систему постоянно проникают сверхбыстрые 
частицы галактических космических частиц, рокдаемые в 
других звездных системах. Потоки плазмы, солнечных и галак- 
тических космических лучей й "вмороженные" в них магнитные — 
поля, двигаясь навстречу друг другу, в какой-то области _ 
Солнечной системы встречаются и образуют буберный мало- о 
подвиЕный слой с нерегулярными турбулентными магнитными 
полями (рис. Т). Этот слой определяет основные глобальные 
структурные особенности межпланетного магнитного поля и. 
пространственное распределение космических лучей в Солнеч- _ 
ной системе. Поэтому степень воздействия космических лучей 
как солнечного, так и галактического происхокдения на. 
вещество конкретных тел солнечной системы, например Земли, 
зависит от положения буферного слоя по отношению к Солнцу. 
_ Космические лучи являются свовобразными зондами, поз-. 
оляюнщими получать новые сведения о строении и свойствах 
Солнечной системы в настоящем и прошлом. 
‚аспекте приобретают знания 
мических Л) чей за. раз- 
ва ‘космических 


Ы рядом. 
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Рис. 1. ‘Схематическое ‘изображение распределения ве": 
_ протоков солнечного ветра, солнечных носит | 
‘ческих лучей и галактических космических _ 


ручей в ‘Солнечной системе. ;® \. 
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Галактики, через которые проходило болнце (так как со 
временем могло изменяться расстояние от Солнца до центра 
Гелактики, кроме того, Солнце могло ВХОДИТЬ ИЛИ ВЫХОДИТЬ 
из спиральных рукавов); | :. 


3) эйфекты вспышек Новых и сверхновых звезд в нашей 
Галактике или в соседних галактиках; 

4) эффекты вспышек на Солнце, в результате которых 
изменяется магнитное поле в Солнечной системе и появляется 
добавочный, хотя и кратковременный, поток р елио 
низкоэнергетичных частиц; | 

5) эффекты мощных вспышек в ядрах галактик. 

Таким образом, исследования в области. "космической 
археологии" помогут, очевидно, решить два важнейших космо- 
гонических вопроса /2/. Во-первых, происходили ли в исто 
рии нашей Солнечной системы резкие возрастания: уровня 
„радиации, связанные со вспышками Сверхновых звезд в бли- . 
хайших покрестностях". Солнца. - на расстояниях порядка — 
десятков или сотен световых лет. Во-вторых, ‘не замечается. 
ЛИ постепенного изменения интенсивности радиации за ‘время, 
заметно превышающее возраст космических лучей и связанные | 
уже не с местными их источниками, а с эволюцией Галактики 
в целом. Это очень важно. для. космогонии, поскольку. энерге- 
тический баланс Галактики, как выяснилось сравнительно _ 
недавно, включает и энергии, . ‚связанные 6 процессами уско- 
рения и превращения быстрых элементарных частиц. _ 

° Не маловажную роль играет изучение временяйх вариаций 
космических лучей и для решения многих проблем, связанных 
_с эволюцией Земли. 'Прехде всего к ним относится проблема 
происхождения жизни. Детальное изучение органических соеди- 
нений, найденных в углистых ‘метеоритах, показало, что они 
_ могли образоваться. в результате облучения ультрабиолетовыми 
‚учли, электронами и космическими лучами болнечного и 
% ческого происхождения смеси воды с различными газами: 

‘СНь Бог и. и др. Предполагается, что они были — 
на поверхнос‹ у личи тел Солнечной системы 

1 деятельности (во всяком случае, 
ь на позорхиооти Гри). Академик. 
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А.П.Виноградов впервые высказал идею © ТОМ, ЧТО В даленой 
прошлом, 3-4 млрд.лет назад, поверхность и облучалась 
космическими лучами благодаря тому, что она имела менее 
плотную атмосферу, чем сейчас. На ней протекали интеноив- 
ные ядерные и радиационно-химические процессы, в резуль-_ 
тате которых могло появиться множество разнообразных слож- 
ных органических соединений, подобных тем, которне обнару- 
жены в углистых метооритах. это был субстрат, в котором 
позже возникла жизнь. Созданная ею мощная газовая оболочке 
прекратила радиогенный синтез на поверхности Земли. 

Существенную роль в эволюции земли могла  Ссыгоать 
вспышка какой-либо Сверхновой звезды сравнительно близко. 
от нашего Солнца: на расстоянии в несколько десятков све- 
товых лет. Была высказана даже очень интересная, хотя и 
трудно проверяемая гипотеза о том, что при одной из таких 
вспышек уровень ионизующей радиации на Земле возрос столь — 
сильно, что привел к быстрому вымиранию наиболее крупных 
животных того времени - динозавров. 

В результате полетов первых искусственных спутников 
Земли были открыты радиационные пояса или "корона" Земли 
(рис. 2). Появление радиационного ореола Земли обязано 1 
вторжению в область ее шатниткото поля мощных потоков ‘сод=. 
нечных космических лучей` и солнечной плазыы. Наличие ради. 
‚ационных поясов, несомненно, оказывает определенное ВЛИЯНИЙ: 
на процессы, происходящие на Земле. Хотя этот вопрос изучй 
в настоящее время еще совершенно недостаточно, однако. у _ 
установлена связь. между полярными сияниями и радиационным ф 
поясами /3/. Она видна хотя бы из того факта, что зона — 
наибольшей распространенности полярных сия 
ляющая собой. кольцо вокруг магнитного полю 
| те ыы 70 


ний, представ = 
са, расположен — 
э что как ‚раз а: той и 
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‘ Высказывались такие определенные гипотезы о связи 
колебаний напряженности магнитного поля Земли (магнитных 
бурь, как их принято называть) С не происходя- 
цими в радиационных поясах, | 

Возможно, что будет установлено АИ радиационных | 
ноясов и колебаний их интенсивности и положения ("дыхания" 
поясов) на биологические процессы, происходящие на Земле. 


Во всяком случае такие предположения высказываются в 
литературе. Одена в 


Дел секторы вариаций космических лучей. 


В настоящее время исследования вариаций. космических. 
лучей проводятся с привлечением широкой сети специально 
оборудованных. и постоянно. ‘действующих наземных. ‘станций. 
С’ ПОМОЩЬЮ приборов, установленных на. ‘воздушних парах, — ыы 
самолетах, ракетах, искусственных. спутниках Земли. и меж- — 
планетных ‘кораблях. Таким. способом удалось. получить. очень. у 
ценную и. систематическую информацию о вариациях космичес- т 
ких ‚лучей у границ ‘атмосферы Земли. за последние. 20 а 
также за короткие промежутки. времени за. пределами. та 
Земли (определяемые _ продолкительностью: сеансов связи. 6 > 
искусственными. спутниками” и. космическими кораблями. и. датой. 
ИХ полетов) /4 5/. `Однако, ВоаТИХ исследозаниях, естественно, — 
` нельзя получить сведения о ее зариациях космических о 
лучей В прошлом. _ ыы, х ПРОЗЕ: НОО: 
| Самыми. надежными оволиетещие истори: космических | 
лучей оказались представители неорганического. мира. - ‘изотопы. | 
различных химических элементов. В. течение некоторого. зре- 
мени они участвуют. в ядерных реакциях. В верхних слоях вы, : 
‚Мой атиос Феры, 8 затем оседают па. а а ни. 
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(ого о д а. Поэтому и 
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личных метеоритов. Ведь эти представители неорганического 
мира блукдают в‘открытом космическом пространстве столь 
долгий срок, что`в них могут накапливаться в заметном коли. 
честве продукты известных нам ядерных реакций под действием 
почти ничем не ослабленной космической радиации. В некото- 
рых лабораториях Советского Союза, Индии, Мзейцарии и США’ 
тщательные исследования изотопного состава различных ком. 
понент метеоритного вещества ведутся уже несколько лет, 
Идея о использовании метеоритов, тел ываник 
небольших размеров (несколько метров в поперечнике) , 
качестве интегрирующих счетчиков космических лучей ме 
высказана впервые Зингером еще в 1949 году /6/. 
_При исследовании временных вариаций интенсивности : 
космических лучей изучают содержание в метеоритах радибак- 
тивных продуктов ядерных реакций (см. табл.Г). Каждый из 
исследуемых изотопов может дать сведения об интегральной 
интенсивности космических лучей за интервал времени, с00т- . 
ветствующий примерно полутора периодам полураспада. Долго- | 
хивущие изотопы, такие как ВеГО, АТ 6 ‚ Ма22, 6136 дают 
‚ информацию за последние несколько миллионов лет, КО - за 
_ последние 1-2 миллиарда: лет, а более короткоживущие изо- 
топы - соответственно за более короткий интервал времени, 
Сущность метода определения интегральной интенсивности — 
° космических лучей по активности радиоизотопов в метеоритах. 
‚ заключается В том, что скорость ‚распада (Аз } радиоактив- 
ного изотопа, измеренная в образце метеорита, равная в | 
случае радиозктивного равновесия при т. 2 & Т (1 - коб-- 
_ мический возраст метеорита) ров его а 
| Фотавдяет У 
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го А. - соответствующая каждому ра 
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э. _- поток космических лучей как функция времени Ё у 
в, - скорость образования этото изотопа на единицу — 
| : бов космических лучей. 


указанных изотопов, хроме КО, при условии ие | 
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к 5,6 дня 
в. ТА,3 дня 
ыы 24,4 дня 
т 27,5 дня 
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5 _84 дня 

> Он 
ба“ _ 165 дней 
6027 267 дней 
м 300 дней 
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55 Е 

050 5.26года 
1114. .46 лет 
А 269 лет. 
ВЕН 650 лет 
6 — 5730 лет 
17?  Т.ТОЗ лет 
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Таблица 1 
образованные космическими лучами 


‘ощены в порядке возрастания периода полураспада Трир) 


Объекты обнаружения 


метеориты, лунные образцы, дождевая 
вода, снег 


дождевая вода, снег 
метеориты, лунные образцы 


Метеориты, лунные образцы 
_ дождевая вода 


метеориты т 
метеориты, лунные образны 
дохдезая вода 

метеориты 

метеориты | 
метеориты, лунные образцы 


метеориты, лунные образцы 


метеориты 

метеориты, лунные образцы, дождевая вода 
метеориты | } 

метеориты, лунные образцы, лохдевая 


_ вода, слои льда | 
_ метеориты ры ОЕ 
метеориты, лунные образцы, атмосфера 
` метеориты, гидросфера | 
_ метеориты, лунные образцы, 


органичес-- 
кое вещество биосферы 


метеориты, лунные образцы 


метеоритн, лунные образцы, гидросфера 


лунные образцы, океаничес- 


ные образцы, океаничес- 


ме. 


4. 


даться условие: 


48) 
дд, — - активность изотопа В метеорите, 
и.  - теоретическое значение скорости его обра- 
зования. 


Таким образом, величина отношения А/Н, ДЛЯ ИЗОТОПОВ 
с разными периодами полураспада является чувствительным 

‚индикатором к временным вариациям космических лучей. 

‚ Метеориты, благодаря большой протяженности ‘их орбит (см. 
рис. 3), позволяют такяе исследовать и пространственные 
вариации галактических космических лучей в настоящее время 
ив прошлом. Таким образом, они являются самыми универ- 
‘сажъными зонлами космических лучей /7,3/. Для изучения 
вариаций интенсивности космических лучей волизи орбиты 
Земли большой интерес представляют образцы лунной поверх- 
„ности. /9/. 


_Кратковременные вариации космичееких лучей . 


в: настоящее время детально и систематически иселе- К 
 дуются суточные вариации интенсивности космических лучей, — 
обусловленные врашением Земли, ‹27-дневные вариации, 00уб- = 
ловленные вращением Солнца, ‘и ТТ-летние вариации, обуслоз- | 
‘ленные солнечной активностью. Наиболее существенны по ‘своей _ 

‘амплитуде последние вариации (см. рис.4). Современная $8 
модель межпланетной среды предполагает динамически меня = 
Стоя = п. и врешени картину двихония : иводиоров 
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Рис. 3. Орбита хондрита Пшибрам (падение 7.17.1959.) | 
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ным вариациям подвержены протоны 6 эВ и 
показано, что интенсивности галактических протонов с 
Е>84 Мэв в период 1959-1965 гг. у границы атмосферы 
Земли увеличились в 4 раза /1Т/. Это явление, называемое 
11-летней модуляцией галактических космических лучей, 
обусловлено воздействием солнечного ветра с "выороженными" 
магнитными полями. В результате дрейфового движения частиц 
от Солнца под действием магнитных полей и индупирозванных 
ими электрических полей возникают конзекционные потоми, 
‚ которые выметают низкоэнергетические частицы галактических 
. космических лучей к окраинам Солнечной системы. 
В годы интенсивных солнечных вспышек в мехпланетном 
пространстве появляется интенсивный поток солнечных косми- 
ческих лучей. Наибольшая их интенсивность за последние 
’30 лет наблюдалась зо время вспышки 23 февраля 1956 г. /5/, 
когда поток частиц с малой энергией у границы земной атмос- 
беры возрос в тысячи раз. Плотность энергии солнечных кос- 
мических лучей на орбите Земли может достигать 389— =. = 
эрг/см?, что сопоставимо с плотностью энергии спокойного 
солнечного ве а и мехпланетного иагнитного поля, но при- 
мерно в 103 `-Т0” раз превышает плотность энергии галакти- 
ческих космических лучей /5/. В этой связи представляет 
интерес изучение геофизических эффектов, обусловленных сол- 
нечным корпускулярным излучением. Солнечные космические 
лучи, наряду с галактическими космическими лучами, могут 
вносить заметный вклад в образование космогенных изотопов 
в атмосфере Земли. Один из таких изотопов - радиоуглерод - 
образуется при взаимодействии вторичных нейтронов космичес- 
‚ких лучей с ядрами азота. Детальное изучение содержания 
3 биосфере дает возионность получить информацию о 02- 
нечной деятельности в прошлом. Наиболее полходящий натериай 
> лнбини- Яя т - 3т0 годичные кольца долгохивущих 
| АРУеРЬЕВ я х как сеузвойя, соска, кедр и др.). В наших 
ы шла впервые показана полохительная корре” 
ениями числа солнечных пятен в 11-летнем 
сатой в годичных кольцах 
ском ботаническом саду ( Крым) 
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В наших измерениях амплитуда колебаний содержания УЕ. 
в интервале 1890-Т9ТО гр составила > 0,6%. Геомагнитные 
буси, обусловленные большими солнечными вспышками, могут 
уменьшить порог обрезания космических лучей магнитным 
полем Земли до 20% от обычного значения /15/. В годы 
максимума солнечной актизности увеличивается число низко- 
энергичных протонов, попадающих в земную атмосферу в 
районе геомагнитных полюсов и через "магнитный хвост" 
Земли /15/. Все эти причины могут обусловить заметное 
увеличение потока вторичных нейтоонов и, следовательно, 
содержания С 4 в атмосфере в годы максимума солнечной 
активности. Расчеты показали, что, например, за счет 
вспышки на Солнце 23 февраля 1956 г. удельная активность 
СА в атмосфере должна была возрасти на 0,75% /15/. Ана- 
° Логичное явление было обнаружено при исследовании актив- 
НОСТИ трития в слоях Гренландского льда, образованных в 
период 1925-1952 гг /17/. На кривой изменения активности 
трития со временем обнаружены два типа периодически повто- 
ряющихся максимумов (Тпериод. = 11 лет): одни соответство- ь 
вали минимуму солнечной активности, аналогично кривой 2 
рис. 4, другие - максимуму, аналогично кривой рис. 5. 
Детальный анализ данных по радиоактивности сравни-, 

тельно короткоживущих радиоизотопов с Тру < 3 лет (см. 
табл, 1) в метеоритах, выпавших за последние 15 лет /Т/, 
позволил автору настоящей статьи сделать вывод о том, что 
область эффеитивной модуляции галактических космических 
лучей (турбулентный слой рис, Т) расположен на расстоянии 
2 а.е. от Солнца /8,18/. Было такке установлено, что сред- 
няя интенсивность галактических космических лучей (за 
1959-71 гр) в области межпланетного пространства мехлу 
2 ид а.е. \в- соответствии с протяженностью орбит метеори- 
на и эры Ам оси си? сек. стер /8,19/. 

| чено еды талактических 
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Рис. 5. Изменение А са) и числа солнечных 
пятён (6) со временем /14/. Стрелками отме- 
_чены максимумы приведенных зависимостей. 
Коэйфициент корреляции максимален при 


Ах = 1,7 года и равен + 0,57 при уровне 
достоверности и. 999. 


ничена и распространяется, немного дальше орбиты Марса (см. 
рис. 3). Она совпадает с границей начала астероидного пояса. 
Внутри этой сферы интенсивность космических лучей периоди- 
чески изменяется в зависимости от активности Солнца (11- 
летние вариации). Средняя интенсивность галактических косми- 
ческих лучей вблизи земли за солнечный цикл равна 0,28 час- 
‘тиц/см2. сек* стер И в 

Средняя интенсивность солнечных космических лучей 

может быть измерена только, очевидно, путем анализа радиоак- 

тивности лунных пород. Лишенная атмосферы и магнитно!о 
поля Луна является наилучиим объектом для изучения времен- 
ных вариаций космических лучей на расстоянии Т а.е. от 
Солнца. Низкоэнергетические солнечные космические лучи 

(Е < 400мэв) вызывают активность практически в блилайшем 
_ к поверхности слое толщиной 4 см; глубинное распределение 
_  Космогенных изотопов здесь характеризуется спадом актив- 

_ ности в 4-5 раз по сравнению со значением на поверхностй 
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а существенный вклад в активность 
зывВают, что до 44а — ВОЛИЗИ аи Расчеты пока- 
пита, Вени ЗкТИВНоСти АТ“ и №222 в пробе Т рего- 
космическики а. пуной-Т6 /23/, образовано солночннии 
/24/. жк Поз › ав пробе реголита Луны-20 = до 34% 
} ты солнечных космических лучей за 1-ю 
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^ +0,44 
ы 2,4 протот 
половину 20-го солнечного цикла 1, = 2,46 -0; '7д Протон/ 


см?.сек-стер был впервые получен Нами /2 ›5/ путем анализа 
р зце 10017, доставленном 
данных по активноети Ца в обра 


Одо 
Аро110-14 (изъятие пробы из облучения - ИЮЛЬ ия г.) 
/26/. Таким образом, в области орбиты Земли средняя интенсив- 
ность солнечных космических лучей примерно на порядок выше 
средней интенсивности галактических космических лучей. 


Вековые вариации 


Дендрохрокологически датированные кольца дерсвьев 
позволили изучить вариации содержания С” вплоть до 7000 
лет назад /27,28/. На рис. 7 представлены данные по кон- 
центрации С^” в образцах © известным возрастом /сводка 29/, 

Анализ содерханий С” в слоях илов озер, расположенных в 
_ различных районах земного шара /30/, показал, что увели- 
чение содержания С^^ в атмосфере Земли, отраженное на 
рис. 7, мокно продолжить в прошлое по крайней ме о до 
10 тыс.лет. Наблюдаемые изменения в содержании 614 обус- 
ловленн, вероятнее всего, изменениями напряженности магнит- 
ного доля Земли /ЗТ,З8/. В последние годы, в связи с накоп- 
лением значительного количества экспериментального матери- 
ала из архео- и палеомагнитных исследований, стало ясно, 
_Что магнитное поле земли не оставалось а во вре- 
мени. Известно, Что с ростом реомагнитного поля интенсив- 
ность космических лучей, падающих на атмосферу Земли, умень- 
шается, и наоборот. экспериментальные данные по содержанию 
Е Е ореиварнь 
поле, рае т ри © зи = > патио 
экспоримонтом ‘имеет 
для периода Т = 10000 лет 29. 


„АИ обнаружены также колебания со 
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Экспериментальные данные пс концентрации “с 
в образцах с известным возрастом в сравнении 
с расчетными данными содеожания радиоуглерода 
в атыосбере Земли за счет магнитного поля для 
двух периодов: Т = 7000 лет и 10000 лет. 
Т1/2=5730 лет. Параметр Во ={+0,05 связан с 
неопредененностью наших значений о скорости 
образования 45 в прошлом /29/. 
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Вариации за последний миллион лет 


_ бамнми надежными индикаторами вариаций космических 
змучей за последний и лет являются долгоживущие изо- 
ФОПы = ст9о, АТ26 И Вего (см. табл.Г). Анализ их содержания 
влдунных породах позволяет определить интенсивность косми- 
‘ческих лучей за этот период времени. Анализ активности АТ98. 

в пробе 2 реголита, доставленного АС "Луна-Т6" (см. рис.б) 
‚показал, что средний поток за последний МИЛЛИОН Лет У 
„соответбввии с Т,5 Т.о для А! 125) равен 0,28 частин/см®. 
‚сек-стер, что совпадает со средним значением для потока 
`галактических космических лучей в 1958-1969 гр./2Т,22/ и 
доказывает постоянство интенсивности гелактической компо- 
ненты, по крайней мере, в течение последнего миллиона лет. 
Изучено содерхание Ве б и 4126 в разных слоях колонки 
океанического грунта /34/. Эти данные приведены на рис. 9; 
видно, что за исключением фоакции Ф ‘Зючки хорошо ложатся 
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на прямые лини 

р ””6 ЛИНИИ, по накиону которой определялась скорость 
И Су. ‘Я (0,3 мм за 1000 лет). На основании этих .. 
анны ) 
цанных в /35/ сделан вывод, что за последние 3 ‘миллиона 


ет от р 
лет скорость осадконакопления и инт снсивност5 космических 
лучей не изменялась . 


Средний поток солнечных космических лучей за последний 
миллион лет на оасстоянии Т а.е. от Солнца равен среднему 
их потоку за посэцикх 20-го цикла солнечной активности. 
ЭТОТ ВЫВОД ты. це ОСНОВании совпадения экспериментельных 
НИЙ 1198 в — взятых с различной глубины куска 
: породы типа В 10017 /26/, с теоретической кривой 
рис. 10, расочитанкой при значении потока солнечных косми- 
ческих лучей, определенного в этих же образцах ‚по актив- 
ности Ма (р = 2,46 протон/см® . сек- стер} /25/. Следо- 
вательно, уровень солнечной активности за последний миллион 
„лет оставался постоянным. 


Вариации за оне миллиард лет 


Особый интерес для вопроса происхондения космических 
лучей и познания процессов эволюции тел Солнечной системы 
представляют данные 0 вариациях их интенсивности за более 
лиительный период времени. Единственным индикатором этих 
вариаций является содерхание космогенного К Ат тар мпрд. 
лет) в железных метеоритах и в железных фазах каменных 
метеоритов © разным космическим возрастом. Анализ /7/ полу- 
ченных в настоящее время данных о содержании К” в никелис-. 
том келезе истеоритов (см. табл.@) позволяет выделить груп-. 
пу из 8 метеоритов. с космическим. возрастом от 300 до 900_ 
млн.лёТ.. т них средняя величина отношения ‚активностей 

Ох 61°? равна 1,2 + а 
еличина 3 2. а 4 0, 8 ‘раза меньше _ среднего значения. 
очетных. рот г ь этих изотоов, | 


и. 
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даннйе ‘для метеоритов Кларк Каунти и Уильямстоун с косми- 
“ческим возрастом от 1,4 до 2,2 млрд.лет указывают на то, 
что в этот период интенсивность космических лучей могла 
быть близка к современной. Интересны такие данные, получен- 
ные для металлической фазы хелезо-каменного метеорита 
Эдмайр: они ‚кажется ‚могут свидетельствовать 0 том, что 
около 100 млн.лет тому назад интенсивность галактических 
космических лучей огять возросла до величины близкой к 


ес —^ Таблица в 
Величины отношения Ака б/ Аст 86) равн в железных 
метеоритах /7/ 


.Космичес-: Активность , расп/мин кг Отношение 
Метеориты ский воз- ; те :(АкА0) оави/ 
| р ео 3 
к $ тОблет т. : 1 


Уильямстоун 2200 3,5-5,4 5,1-9,3 З.В 1,6-2,8 


Кларк Каунти 1400 52 18 4..4 4,0 

_ Маунт Эйлиф 920 6,8 [7,6 ий 1,03 
‚ Трант. _. 680 ‚4.6 ао 12,4 ПИ 
Арус 640 2,3-7,8 8,0-27 14 0,6-1,9 
Богоу ео 36 24 Т,9 
Трейза _ 530 ‚3.8 16 В О 
Карбо = 600-300 „2,2 8,3-15 5 1,1-2,0 
‘Одесса 310 1,9 ТО, 5 о Т925 
Сихотэ-Алинь 350 т, 3 1,2 6,3-12,5 1,1-0,6 


Эдмайр (метал- = 
‘лическая фаза) 140 В 5,3 7,4 


ли 
Расчетные скорости образования 


современной. По-видимому, интенсивность галактических коб- 
цических лучей в Солнечной системе периодически изменялась 

(см. рис.1Г), Это указывает на то, что основным источником 

галактических космических лучей являются гирантские вспышки 
Сверхновых, ядра Галактики или других массивных объектов 

а не малоинтенсивные, хотя и частые вепиики больноро а 


звезд типа Солнца. В последнем случаекривая рис.ТТ не имела 


Рис. 1. Изменение интенсивности галактических 
‚ космических лучей в Солнечной системе за. 
последние 2 млрд.лет относительно. оовремон 
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Рис. 12. 
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временем для корпускулярного излучения от 


Сверхновой, находящейся на расстоянии ТОас , 


для двух различных моментов вспышки: | - + = 
6.10* лет; 2- += 8*10* лет; и - время, 
иочиоло мое от нашего времени в проилое дея. 
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бы минимума. Недавно Либби /36/ произвел оценку и 
космических лучей в Галактике и пришел к выводу» Что 20% 
космических лучей в ней старше 100 млн.лет. 5т0 находится 
в наилучшем согласии с ходом кривой рис.ГТ. В настоящее 
время мы проводим детальные исследования по определению = 
содержания К’° в железных метеоритах с разным космическим. 
возрастом. 


Детектирование вспышек Сверхновых 


Кратковременные вслышки’ интенсивности космических 
‚лучей могут быть обнарухены только в природных объектах, 
которые. образуются не за очень большой промежуток времени. 
К ним относятся кольца деревьев, слои онсанических льдов,. 
океанические осадки, слои ила озер и т.д, В ряде работ 
/37,38/ показано, что при вспышках сверхновых возможны. 
существенные изменения скорости образования радиоуглерода 
|: атмосфере Земли. Открытие пульсаров и возможность их 
отокдествления с остатками Сверхновых еще более усилило 
интерес. к радиоуглеродным исследованиям /39,29/. На рис.Т2 
праноталлены полученные в /29/ зависимости концентрации 
т С в атмосфере Земли от времени пи дух значений ® иг. 
_ =-100 „с. Видно, что концентрация С растет и может 
достигать ^^ 200% ев значения в наше время. Путем 
измерения содержания ``С’в образцах с известным возрастом. 
представляется возмохным получить весь временный ход интен- 
сивности космических лучей с момента вспышки Сверхновой до 
наших дней. На рис.8 представлены экспериментальные данные _ 
по концентрации "С в фАрор а Земли за последние 7000 лет. 
Если будет доказано, что монотонный рост концент 
‘углерода будет наблюдаться и после 7000 лет, | 
существенным аргументом в пользу эффекта Све 
этом случае по зависимости концентрации | 
Земли мы молен получить сведения о времен 


рации радио- 
То это будет 
рхнозвых. В 

„С в атмосфере 

и вспышки Съерх- 


Компоненты также может быть определена | 
перода в датированных образцах. Напри-_ 


ЯА (1700 г.) оценки полной 


к РС би и 
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энергий р -КОМПОНонТы дают К щи т021 эрг.. Те оре' ичаские 
расчеты До ТЯ Сзер: ХНОВОй см: 3СС0; й М > ТО И (М - масса 
маАтИТЯ ел у 19 ЗН: | 
Солнца} даю? вВ=с. 10“ эрг., Эксперииентальний верхний 
предел и теоретически 


ь эские оценки не исключают возможности 
обнаружения коореляции 


м 
нением 140. в ат "мосбере Зо: 


^^ 


““ду вспымками Сверхновых и изме- 
или за счет \У -компоненлы. 
Оценки дают для возрастания концентрации 140 з атмосфере 
вслед за вспышками Сверхновой и 2% дляг = Ш пс 
им = ТОМ, и 32% для г =100ис и М, =20М, 
И ВЕНРАИ предположение /40/, что повышение актив- 
НОСТИ Вего И АТ25 В слое р колонки океанического грунта 
(см. рис.9) может быть обусловлено ан вспышкой Сверх- 
новой, произошедшей примерно (2-6). *10? лет тому назад, на 
месте которой сейчас обнаружен пульсар Р5В 0950 - оли 
из наиболее "близких" к Солнечной системе. ва 
| Вопышки Сверхновых в нашей Галактике происходят очень. 
“редко. Можно считать, что сверхновые П типа вспыхивают 
кахдые 100-200 лет, в то время как частота вспышек сверх- 
новых Г типа в ‚2-3 раза реже. Расчет /4т/ показывает, что 
за всю историю нашей Солнечной. системы она несколько лесят- 
ков раз находилась ближе, чем на расстоянии 20 пис от | 
всинхнувшей Сверхновой П типа, а 3-4 раза такие вспышки 
случались на расстоянии, меньших ТО пе. Таким образом, 
периодически повторяющиеся вспышки Сверхновых в непосредст- 
венной близости от Солнца должны рассматриваться как законо- 
мерный процесс в  Зволюций. нашей планетной системы. Что же 
произойдет, если одна из бликайших К Солнцу звезд вспыхнет 
как Сверхновая? всли вспышка еж на расстоянии Е - 
видимая величина ее была бы - 18 . Она создавала бы н 
Земле освещенность в 1000 раз больше, чем полная ее. Но 
в 1000 раз ‘меньше Солнца. Сверхновая звезда сияла бы на 
кобос ‚ несколько лет, после чего она перестала бы быть 
ый | ым глазом, Вокруг звезды образовалась 
которой расширились бы с угловой 
мерно через ТО пет расширяющаяся_ 
системы, после чего послел- 


няя на десятки тысяч лет оказалас 
вых волокон, Наиболее важный 
плотности первичных космических луче" 
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ь бы внутри системы газ0- 


эффект этого - увеличение 
в несколько р 


раз. Если, например, интенсивность коб ‚мических лучей повы : 
„’ условиям внутри. - 
сится в 100 раз (зто соответствует средним 9 | :. 
волокнистых туманностей в Лебеде), 70 средний уровень г 
радиозктивности в приземном слое воздуха увеличится В 
30 раз. А это уже может иметь серьезные генетические поб- 
ледствия для различных. долгохивущих ВИДОВ. Особенно велика 
генетическая опасность ДлЯ `высокоорганизованных» весьма 
специализировазшихся видов животных С ограниченной. популя- 
цией. Для таких видов длительное, продолжающееся десятки ‹ 
тысяч лет заметное повышение уровня ионизации в окрухающей 
среде может повлечь за — катастрофические ДЕНЬ 
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НА ЛЕОНТО ЛОГИЧЕСКИЙ 


а Я ИНСТИТУТ АН СССР 
СБОРНИК ДОКЛАДОВ "КОСОС Й ЭВОЛЮЦИЯ ОРГАНИЗМОВ" 
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Н.Я.КУНИН, Н.М.САРДОННИКОВ 


Всесоюзный научно-исследовательский | 
еолого-разведочный ЕО институт 


ПИКЛИЧНОСТЬ И ИЗМЕНЕНИЙ АТНИТНОГО поля И. 
и. ЗЕМЛИ В ое 


Познание истории 1 развития м Земли. зоЗНОхно 
лишь при веестороннем рассмотрении. эволюции всех геологи- 
ческих и ресфизических процессов. До последнего времени. 
детально исследовались тектонические, литологические, па- 
леонтологичесние, реохимические и в меньшей степени неко- 
торые другие глобальные процессы” „ нашедщие отражение в 
коменной летописи Зенли и расшифрованные с большей или. 
кеньшей степенью детальности с помощью современных мето- — 
доз геолорического анализа, Целый ряд геологических яз- 
лений и их изменений во времени не получил достаточного 
освещения в научной. литературе, В первую очередь это от- 
косится к мировому океану, время появления и изменения | 
0бъема которого до настоянего момента ее 
следованы. Также слабо изучен вопрос оо изменении био- 

к отоцу кругу ня изученных проблем гло-_ 
ок Земли. . нение полярности магнит-- 
ео аспекты 


Влияние магнитного поля и климата м ео 
гических процессов, в пере” га В ие ис- 
копления и органического мира» несомненно. каб 
следозании предпринята попытка на основании зо о нар -- 
копленных знаний установить закономерности изменения ука- 


`занных параметров 3 фанерозо8 . 


Инверсии полярности магнитного поля, 
ИХ м основиые закономерности 


В последние тоди устанозлена коррелируемость эпох 
прямой и обратной намагниченности в меврегиональном и мох- 
континентальном масштабе, следовательно, инверсии магнитно> 
о то поля несомненно имеют всеземной характер и ие могут 
рассматризаться как специфические для какого-либо матери- 
ка или их группирозки. 

‚Е настоящему времени накоплена ‘обильная информация 
по палеоматнитним определениям, построены первые сводные 
шкалы инверсий магнитного поля для различных интервалов 
фанерозоя /26, 16 и др./. _ 

Проблема периодичности инверсий магнитного поля и их 
связи с другими геологическими ‘явлениями не решена. Неко- 
торые исследователи указывают на отсутствие упорядоченноо- 
ти или равномерной изменчивости изтнитного поля, но в это 
же время намечают. Связи. меду частыми инверсиями мапнитно- 
го поля и орогеническими фазами /26/. Друтие отмечают пол- 


ное отсутствие корреляции между сменой полярности и други 
| и ев явлениями (Ранкорн, 


УВВ многие советские ис-_ 
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“и згнитного поля за [0млн. а. 


Число смен знака 
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ремени 
АЯ Рлости 
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9 № 5 м 


ратной 


Доля 


06} 
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Магнитные 
х варта лы 


‘интербалы 


ЕТУ ЗВСТХУ.. 
инверсии 

Абс 6 зрт > 

ее И 5 ик — 


$ > у ы, 


в 


данныи, для которых имелись определения о 
раста или надежная дай привязив.. 

В правой части рисунка призедены графики изменения ко- 
личества инверсий магнитного поля и доли магнитного поля 
обратной полярности за 10 млн. лет. эти параметры восъма 
существенны при анализе инверсий магнитного ноля Земли, 
т.к. позволяют выяснить оснозные закономерности изменения 
его режима и установить периодичность (цикличность) этого 
процесса. 

В течение последних 600 млн. лет, как вычекает из рас- 
смотрения приведенной пкалн; намечается пять инте 
(периодов) специфического релииа магнитного поля: 

Т] к кембрийско-венлекий интервал обратной полярности охва-- 
тывает 515-600 млн. лет и не ограничен снизу ввиду недо- 
статочной палеомагнитной изученности более древних пород. 
Магнитное поле обратной полярности доминирует, составляя 
90% общей продолхительности. рассматриваемого интерзала. 
Инверсии поля единичны, что не может быть объяснено слабой 
палеоматнитной изученностью, т.к. исследованиям были под- 
вергнуты несколько опорных разрезов кембрия. 

2} девонско-кембрийский интервал знакопеременной полярнос- 
ти магнитного поля охватывает 515-515 млн, лет. Из общей 
продолжительности 140 млН.. лет 65 млн. лет поиходится на 
поле. нормальной полярности. Безинверсионные периоды устой 
чивого поля как нормальной, так и обратной полярности име- 
ют продолжительность до 15-25 млн. лет: 

3) пермско-девонский интервал устойчивого магнитного поля. 
обратной полярности (220-575 млн. лет). Из общей продолжи- 
тельности 145 млн. лет поле обратной полярности фиксирует- 
ся в течение 150 млн. лет. Отрезки поля нормальной поляр-- 
ности малочисленны и их длительность не превыпает 5 млн. 
лет. 

4} шезовойский интервал преимущественно положительной по- 
лярности марнитного поля (70-230 млн. лез). Из общей про- 
должительности интервала 160 млн. лет 25% времени прихо-. 
дится на отрезки обратной полярности, длительность кото- 
‘рых никогда не превышает 3-4 млн. лет; 

5} кайнозойский интервал знакопеременного магнитного поля 


(0-70 млн. лет). На ЭПИЗОДЫ но 
ности, длительность Которых н ы 
| о е2и 
приходится примерно Разная сумма 
Все три Ограниченные 1:6) 


ких режимов магнитного. ВО (о, 9, 
ность 140-160 млн. Лет, С уч 


альной и обратной поляр- 
резосходит 2-35 млн. лет, 
рная длительность. 


%) имеют продолжитель- 


енности верхнене етом слабой палеомагнитной изу- 
‘ЛОВОЙ эпохи и Общей точности геохроноло- 


ических 
гичес! оценок представляется, что основные изменения ре- 


ма магнр 
р вИТНОГО ПОЛЯ ве с периодом 145-150 млн. 


Каздый аа может бы 
тала (а, 0, в, г), 


20 до 50 млн. лет. 


но ничней и верхней границ, 
кварталов. 


ТБ  подразделен на ов квар- 
продолжительность которых варьирует от 


разделяются на меньшее число _ 
Границы мехду кварталами выражены менее отчетли- 
во, чем рубежи между интервалами. Квартал "г", как правило, 
характеризуется большей устойчивостью магнитного поля, ко- 


личество инверсий в 10 млн. лет колеблется от 0 до 4, квар-. 


„тал "а" отличается ‘большой динамичностью магнитного поля и 
частой сменой его полярности (6-8 и более инзверсий за ТО 
млн. лет). Более отчетливо границы кварталов фиксируются в. 
мезозое и кайнозое, в палеозое они имеют ры ‘харак-. 
тер постепенных переходов. | т 
В целом можно считать вполне ео циклич- 
ность изменения магнитного поля с периодом 150 млн. лет, 
цикличность более высокого порядка с периодом "30-50 млн. 
лет только намечается, для подтверждения ее достоверности 


исследования. — о 
требуются ополнительные : 
- и: данные по рим магнитного поля поззо- 


ляют слелать следующие выводы: 

я ме. магнитного поля пружин один к 
корреляцию с `теологическими эрами: т Е АЕ 
преобладание обратной и а ваЙовое е . знахоперемон- 
цественно прямой полярности» а | 


И". | о ИО НЙ поля имеют длителъность 
Интервалы одноти ицы интервалов намечаются до- 


т, гран 
о лет, “поля интервал лото на 4 
но ув . 


времени интервалы специфичес- 


Ти 5 интервалы, не имеющие соответствен- 


квартала продолкительностью 20-50 млн. лет, границы квар- ГЫ 
талов прослехиваются менее отчетливо, | 
5. Отдельные инверсии не характеризуются пикличностью, их 
распределение обусловлено, повидимому, влиянием какого-то 
случайного процесса. Устанавливается тенденция учащения ин. 
. версий в начале интервалов ноложительной и знакопеременной 

полярности. Число инверсий за ТО млн. лет и их частота в03-. 
растают в мезозое и кайнозое по аааныи с палеозоем. 

4. Из числа палеомагниеннх рубежей фанерозоя наиболее вы- 

ражена граница перми и триаса (230-225 млн. лет), когда 
произошло единственное в бакерозое обращение интервала об- 
ратной полярности в интервал прямой полярности, резко вы- 
росло число инверсий. К этой эпохе относится уникальная по 
маситабам раннесреднетриасовая регрессия, когда площадь 
моря на континентах сократилась в её раза по сравнению с 
трансгресивными циклами, и произошло значительное измене- 
ние органического мира, которое некоторые исследователи ин- 
терпретируют как палеонтологический разрыв. 

Несомненно совпадение вс времени столь различных гло- 
бальных геологических явлений отрахает или их взаимосвязь, 
ини обусловленность единой причиной. 


Изменение климата Земли, 
периодичность и основные т 


Изучение климата геологического прошлого оснозано на 
анализе отлохжений-индикаторов климатических обстанозок. 
Климат является одной из существенных характеристик факи- 

альной обстановки, особенности климата играют важную роль 
в формировании осадков, оказывая заметное влияние на их 
состав. Поэтому справедлива постановка обратной задачи: по 
особенностям состава осадков для каждой геологической эпо- 
_ хи восстановить свойственный ей климатический рехим. Ес- 
_  зоорвиноь что ревонте этого вопроса возможно лишь в са- 

ом общем виде, т л жа только наиболее контраст- 
ых, разных. ыы иоясов. Следует учи- 


Щаот 

к возания и изменчивости климатичес- 

вании распределени; Говедено Ч. М. Страховым /20/ на осно- 

ос но Е таких индикаторов климатической зональ- 

а “› ЛАОЛеЗНыЫеЕ 

ледниковые отложения и Вапоритны. т ини. 
А.А ,Мейергофо И Г.А .Мейергоф 

климатической зонал 

ние жарких н 


О. /15/ составили график 
ЪНОСТи (рис. 2 А), отражающий чередова- 
ВЫ И холодных "ледниковых"эпох, 
моей / выявляет ЦИКЛИЧностЬ климатических из- 
я палеозоя и 17-35 млн. лет для 
‘03оз0я и кайнозоя (рис, 2 5). Однако, геофизические дока- 


- => О 7 
чем на 3-5 Отсутствуют, в то время как В.А,Орлова предпо- 
лагает изменение угла до 450. 


Важное место в развитии. 
ЦИКЛИЧНОСТИ Им 


представлений о климатической 
ют работы Г.Ф.Лунгерсгаузена /11/, уделив- 
шего большое внимание великим оледенениям. Он указывал, что 
природа крупных климатических колебаний не изучена, но "с 
известной вероятностью мохно говорить об отражении в общем 
ходе развития геологических процессов и эволюции климата 
Земли периода полного галактического обращения Солнечной 
системы. Этому периоду, видимо, отвечает повторяемость 
грандиозных по масштабу оледенений Земли, "космических 
зим". | | | 

Таким образом, цикличность климатических процессов на 
Земле признается большинством авторов. Причинами её счита= 
ют тектонические процессы, колебания угла наклона оси вра- 
щения Земли, изменение потока солярного тепла, обусловлен- 
ное вариациями интенсивности ядерных процессов на р 
или изменением расстояния мехду Солнцем и Землей и "проз- | 
речности" космического пространства, пронизываемого солнеч- 
ными лучами, падающими на нашу планету. Периодичность коле- 
бзний планетного климата не установлена. 

В настоящей работе на основании акализа контрастных 
индикаторов климатических обстановок: ледниковых образова- 
ний и эвапоритов, устанавливается режим и периодичность 
климатических изменений в фанерозое. 

Для целей климатического анализа можно использовать 
лишь те литологические типы пород, которые уверенно рас- 


с 


| анены и относительн 
познаются, достаточно пирохо ори К одной 
слабо изменяются в фанерозое, надени к9е | № й 

| же зуотся удовлетворительной 
из климатических зон и характеризу! "венно или полу= 
изученностью, позволяющей оценить же ег. 
количественно маситабы распространения в пределах суши. 

Этими признаками з полной мере обладают ледниковые = 
отложения и эвапориты, Другие индикаторы климатической 30- 
нальности: рифогенные и хемогенные известняки, Латеритные 
коры вызетривания, красноцветные породн, фосфориты, угли 
не удовлетворяют одному или нескольким указаниым призна- 
кам и потому использование этих пород для целей анализа 
цикличности климатических процессов затруднительно. 

г Ледниковые и соленосные отложения обычно легко рас- 
познаются и пользуются в ареалах их распространения выдер- 
манностью на больших площадях, что позволяет выявлять их. 
ухе на стадии региональных и мелкомасштабных исследований, 
Наряду с изучением плонадной распространенности этих пород, 
неоднократно предпринимались попытки количественно оценить 
масштабы развития: производились подсчеты объема солей в 
отдельные эпохи фанерозоя, В связи с этим можно полагать, 
что современный уровень знаний позволяет наметить, в пер- 
вом приближении, подлинно общемировые закономерности циклич- 
ности накопления ледниковых и соленосных отложений, 


‹ Для этих типов осадочных образований 


не отмечены какие- 
либо важные особенности 


направленной эволюции осадкообразо- 


вания в фанерозое. з о 
эпоха широкого развития ледниковых образований полу- з 


зили в литературе название Изеликих оледененийи 
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-зовали в анализе п 
ла 70-х годов /8, 
З течение ПОС 


реимущественно работы конца 60-х - нача- 
13, 9, 24, 23, 21,6, 17/1, | 

| ледних 600-650 илн, лет выделяются пять 
эпох общего похолодания климата Земли, к которым приуроче- 
но пирокое развитие ледниковых образований: вендская, ниж- 
несреднепалеозойская, верхнепалеозойская, мезозойская (вы- 
раженная менее отчетливо по сравнению с другими) и антро- 
погеновая (рис. 2 В). 


Вендское оледенение по данным Б.М.Келлера (9) характерно | 
для северного полушария и доказано для большей части цен- | 
тральной, северной и восточной Европы, для Северного Тянь- 
Паня, Казахстана и Сибири вплоть до Колымы; возраст оледе- 
нения 620-610 млн, лет.Е.И.Зубцов /6/ обосновывает широкое 
распространение преимущественно мариногляциальных отложе- 
ний в полосе протяженностью 2800 км от Северного Казах= — 
стана через Северный Тянь-Шань до Китая и указывает на 
важное стратиграфическое значение ледниковых образований, 
которые могут рассматриваться в качестве репера на грани- 
це фанерозоя и докембрия. 
П.Фурмарье /24/ датирует оледенение конца докембрия 

650160млн.лет и указывает, что это оледенение в "южном по- 
лушарии охватывает значительно большую площадь, чем в се- 
верном". В.Л.Медведев /Т2/ убедительно показал, что в 
разрезах верхнего докембрия Западной и Экваториальной Аф- 
рики имеются как минимум следы двух оледенений, поздней- 
пее из которых датируется вендом. Единичные определения 
калий-аргоновым методом воболюнного возраста серии Мали, 
включающей тиллиты, показывают 560-50 млн. лет. В Эквато- 
риальной Африке в составе группы катанга, в верхних её го- 
ризонтах, именуемнх. Большой Конгломерат и кундулукту, 
встречены ледниковые отложения, дислоцированные катанг- 
ской складчатостью, которую В.Е.Хаин /25/ датирует в 


620 млн. лет. 
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следы ледияковой деятельности ордовико-силура в бъеррач 
Морене. Дангард и Доре /28/ описывают иариногляциальные 
образования нихнего карадока-авгилия В Пормандии И указн- 
вают на их аналоги в Тюрингии и Испании. Шенк /1972/ рас- 
сматривает возможные позднеордовикские гляциальные ОТлоце- 
ния в свите Уайт-Рок в Новой Шотландии», обосновываЯ этим 
принадлехность это# части Северной Америки отколовлемуся 
блоку Африки. Поуэлл и Сексан (197Т) указывают на присут- 
стивие тиллитов раннего силура на Индостанском субконти- 
ненте; а П.Фурмарье /24/ упоминает о тиллитах Япо в райо- 
не Сан-Паулу (Бразилия), также датируемых силуром и про- 
водит аналогию между тиллитами Южной Африки и Южной Аме- 
рики. 

Приведенные данные свидетельствуют о несомненном раз- 
витии в позднем ордовике - раннем силуре обширного по- 
кровного оледенения, охватывающего материки Гондванской 
груплы и Европейский континент. По палеомагнитным рекон- 
струкциям северный полюс в ордовике-силуре располагался 
в северной части Тихого океана. 

Возраст этого оледенения измеряется в 410-160 илн. 
лет, наиболее вероятное значение 42510 лет. Возраст лед- 
никовых отлохений раннего палеозоя Африки точно не оп- 
ределен, и является предметом дискуссии, поэтому данная 
датировка оледенения является первым приблихением. 
Верхнепалеозойское оледенение хорошо изучено на матери- 
ках южной группы. Ледниковые отложения, датируемые вер- 
хнекаменноугольной-раннепермской эпохами (250-295 млн. 
лет) достоверно установлены в Южной Америке (свита 
Итарари), на Фолкленлских островах, в Африке юхнее эк- 
ватора, на всех широтах в Австралии, во многих районах 
мии и в Северной Индии, Принадлежность этих об- 
разований единому верхнепалеозойскому олеленению не вы- 
зывает сомнения, но некоторые авторы 
это оледенение носило не континентальный характер, а 
ре 2 отитвшт, ео рых облаотой. Оки потом 
Аи , центры оледенений располагались В 
ие иицяи Африки, долине реки Параны в Юхной 
‚йа У Зв № Австралии, другие /13/ гипотетические 
^_^ ЗО8ОАСКоГО оледенения располагают В 
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Антарктиде, 
вере СССР от бала. ‘чмабыидн © отложений , и 
Земле /2т/. Полярные обла К ее 
рий в перми прости асти южного и северного полуша- 
ге "рались до соответствующих параллелей 
60, т.е. были разновелик 
и, 

про оледенения приходится на сак- 
М Же “, 1.6. датируется 270-280 млн. лет /2Т, 23/. 

.“.^оллер /9/ оценивает возраст гондванского верхнепа- 
леозойского оледенения в 500-510 млн. лет (средний кар- 
бон), Это, по-видимому, нихний предел проявления началь- 
ных даз оледения. Верхняя граница эпохи оледенения дол- 
хна быть поднята, как минимум, до 240 млн. лет. Таким 
образом, верхнепалеозойское оледенение продолжалось 60- 
70 млн. лет, его экстремальное развитие датируется 270- 
280 млн. лет. 
Следы мезозойских оледенений незначительны. Признаки юр- 
ского оледенения отмечаются в Антарктиде (В.Е.Хаин - 
Т97Т г.). Похолодание фиксируется во многих районах мира 
в средней юре, по смене красноцветных отложений темно- 
цветными. В.М.Синицын /19/ отмечал в истории мезозойско- 
го климата Евразии чередование аридных и гумидных фаз: 
ранний и средний триас - аридная фаза, поздний триас и 
юра до оксфорда включительно - гумидная фаза, поздняя 
юра и мел - аридиая фаза. | 

В позднетриасовое - оксфордское время аридные об- 
ласти совершенно исчезли на территории Евразии, но в 
Северной и Южной Америке, Африке и Австралии синхронно- 
го похолодания не отмечается. 

Различия температуры в течение мезозоя (особенно в 
ранней - средней юре) между тропическими и полярными об- 
пастями были незначительны /18/. Температура воды в Те- 
тисе в нижней - средней юре по опенкам В.^.Вахрамеева 
/2/ была лишь на 3-50С выше, чем в бореальных морях Си- 
бири. Выравненность климатических условий, повидимому, 
обусловила отсутствие соленакопления в ранней - средней 
юре. Этот период — единственный длительный интервал вре- 

мени РУ анерозое _ ко ‘да на всей территории Земли не от- 
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мечалось галогенеза /20/. 7, 
| Итак, похолодание в ранней - средней юре, хотя и на- 
мечается достаточно отчетливо, но по интенсивности значи- 
тельно уступает верхнепалеозойскому ол теденению. 
| Антропогеновое оледенение наиболее изучено. Длительность 
его составляет по разным оценкам от 0,2 до Т,2 млн. лет, 
| Центр оледенения находится на широте 70-750 3 Северной 
’ Атлантике или Гренландии» Ледниковый покров перекризвал 
| Европу до параллели 50° с.ш., север Западной Сибири и 
`. полуостров Таймыр, всю Канаду и северную часть США. В ю- 
|. ном полушарии Антарктида бнла полностью покрыта льдами, 
| ав горах экваториальной Африки отмечается снижение сно- 
| говой линии до 5000 м (против 4500 м в настоящее. время). 
| _Язное похолодание началось примерно Т,0 млн. лет 
\ назад одновременно в Арктике и Антарктике. Ледниковая 
фаза установилась быстро, без существенного изменения 
позиции полюсов:относительно их нынешнего положения. 9то 
свидетельствует, что не миграция полюсов или движение 
материков явилось причиной похолодания. В качестве его 
причины нельзя рассматривать и изменение океанических 
`течений в связи с возникновением подводных порогов или 
континентальных перешейков, т.к. процессы формирдвания 
таких ‚структур длительны и не могут обусловить синхоон- 
ного «быстрого похолодания з Арктике и Антарктике. Изуче-_ 
ние палеоботанических индикаторов климатической зональ- 
‚ности со всей очевидностью свидетельствует, что общее 
‚похолодание в северном полушарии развивалось непрерывно, 
„начиная с эоцена, т.е. продолжалось около 20 млн. лет, в 
ито хе время в верхнем мелу и палеоцене не отмечается миг- 
‚рации растительных сообществ к югу /Т,5/. | 
Подведем некоторые итоги рассмотрения имеющихся дан- 
ных о великих оледенениях Земли. 
< Т. Масштабы оледенений еще не могут ‘быть оценены 
‘количественно, поэтому наши представления о длительности 
Перов фея" и их площадном распространении весь- 


а млн. лет) 

б) нижнес | 
| чосреднепалеозойскиа _ 

‚ млн. лет (435% ЗОЙские - в интервале 410-460 


-10 млн. л 

. лет) 
В) верхнепалеозойское — 24.0-- 
я мум 270-280 Млн. лет 

стзертое велик : 

| Кое оледенение . 

х я 
продолкительности вендско- ке одеденений 9 ва- 


зершено 9% зна палеозойских оледенений не за- 
"> ДОСТИГЛО экстремального развития. Вне наз- 
ванных периодов великих оледен 


Е ений следы деятельности 
ледников покровного типа на те 


за исключением слабых 
Антарктиде. : 


500 млн. лет, экстре- 


проявлений юрского оледенения в 


_5. Не отмечается строгой последовательности вели- 
ких оледенений, оцененной Г.Ф.Лунгерсгаузеном /ТТ/ в 180 
-200 млн. лет или М.Шварцбахом и Б.М.Келлером /9/ в 300 
млн. Лет. Для вендского-пелеозойских оледенений наиболее 
‘вероятна цикличность в 160-180 млн. лет, эта цикличность 
не соблюдается на мезозойкайнозойском этапе развития, 
причем, даже выделение юрского оледенения (похолодание) 
_ "не восстанавливает" цикличность, т.к. первые фазы верх- 
непалеозойского и антропогенозвого оледенений разделяет 
интервал времени в 270-500 млн. лет, а начало юрского. 
’ оледенения не может быть принято позднее 180 млн. лет. — 
| 4. Великие оледенения охватывают протяженные интер- 
валы геологической истории, оцениваемые величиной 40-60 
млн. лет, что соизмеримо с геологическими эрами. Вместе 
с тем, наступление отдельных фаз оледенений геологически 
игнозенно. Фазы оледенений разделены фазами существенно- 
го потепления климата вилоть до аридизации. | 

‘5, Принимая вслед за Р.Ф.Лунгерсгаузеном, А.А.Мей- 
ергоффом и другими исследователями эпохи великих оледе- 

зе "ледниковых минимумов", можно оценить 

ПО ех великих оледенений равновеликой, | 
Пр иньыя Я считать вдвое меньшим по интенсивнос- 
= ет. учетом этих соображений может 
‘зированный график. развития оледе- 
23 В), который позволяет 
ь оледенений как прерывисто- 
75 млн. лет для палеозоя 


рритории суши не отмечаются, . 
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Рис. 2. К цикличности изменения климата Земли. 
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а 
И изменением режима В мезозое сл Г а 
"опоонЯ пик “эч. +СлиИ предположить, что не-! 
‹оторыи ЦИК В . Е 
Об пока нк казался экранированным какими-то 

и Зазяжийи ин т% интервал между двумя послед- 
ними ээлирими оледенениями составляет 270-280 млн. лет, 


что примерно вдвое пр 
4 эзышает величи: ений 
для палеозоя - венда, ту периода ия 


В 
Зпикие засолонения 


Вахные данные об изменениях глобального климата мо- 
гут быть полученны по материалам исследования масштабов 
накопления галогенных пород. Геохимическая и фациальная 
обстановка. соленакопления детально рассмотрена в трудах 
Ф.Лотце, Н.М.Страхова, М.Г.Валяико, А.А.Иванова, М.П.Фи- 
вега и многих других. Среди галогенных пород, особенно 
при массовом их накоплении, преобладает галит, в параге- 
нетической связи с которым накапливаются калийные соли, 
гипсы и ангидриты. Проведенными исследованиями надежно 
подтверждена приуроченность галогенных пород к аридным 
климатическим зонам. Начиная с позднего докембрия соле--—_ 
накопление отмечается практически во всех системах фане- 
розоя, причем процессы аккумуляции солей периодически 
усиливаются или резко ослабляются. 

Широко известниы реконструкции климатических зон 
фанерозоя на основании материалов о распространении со- 
лей /20/, попытки увязать соленакопление с тектоничес- 
кими двикениями земной коры, или эффузивным процессом 
/10,27/. Не касаясь этих аспектов, мы рассмотрим лишь 
проблему цикличности соленакопления, имея в виду, что 
эпохи максимального соленакопления наиболее обоснованно 
могут отохдествляться с эпохами глобальной аридизации 
климата. Напомним, что галогенез признается Н.М.Страхо- 
вым высшей формой аридного литогенеза, . 

Широкие исследования осадочных бассейнов на матери- 
ках и в море привели к выявлению многочисленных новых 
областей соленакопления, Хотя площади и объемы солена- 
копления еще несомненно будут существенно уточняться, 
эпохи соленакопления в фанерозойской истории мохно счи- 

“начительной мере установленными /20, ТО/. Новые 


5 4 у г. 
значителл 


Я -лу комплексов наиболоес 7 
данные о распространении Берри о В 
подробно отражены в обобщающих ста за о 
М.К.Калинко /7/, материалы которых орки. — В 
основу современных представлений 00 ня К. — 
солеобразозания или великих засолонений В ион Земли, 

Анализ распространенности эвапоритов 80 времени поза 
волил Ф.Лотце /10/ таким образом сформулировать свой зн- 
вод: "Интенсивность галогенеза в разные периоды омла раз- 
личной. Были эпохи и периоды, в течение которых соленос- 
ные отложения почти не образовывались или #е накаплиза- 
лись в незначительных количествах. Но существовали и эпо- 
хи интенсивного галогенеза, приводившего к накоплению 
громадных толщ эвапоритов. Эпохами интенсивного галогене- 
за были ранний кембрий, поздний силур, средний девон, 
особенно позний девон, пермь, как ранняя, так и поздняя, 


поздний триас, поздняя юра и ранний мел, рубеж между 
эоценом и олигоценом, наконец миоцен. Для этих эпох ха- 


рактерно. широкое развитие аридного климата". 

М.А.Карков /4/ сделал ориентировочный подсчет объ- 
емов каменной соли, накопившейся в раннекембрийскую 
эпоху - не менее Т,4*1012м3., Примерно равны этой вели- 
чине, по его оценкам, и объемы девонского и пермского 
соленакопления."Объемы солей для триаса приблизительно 
оцениваются в два раза меньшими, а для юры, мела и нео- 
гена - в четыре раза меньшими, чем для эпох интенсивного 
соленакопления палеозоя. Значительно меньше, возможно на 
порядок, накопилось солей в силуре, нихнем и верхнем кар- 
бонз и палеогене". М.А.Карков связывает палеозойские 
эпохи солеобразования, вслед за Н.Н.Страховым и А.Л.Ян- 
шиным, с воздействием завершающих этапов бэйкальской»ка- 
ледонской и герцинской складчатостью, Мезозойское соле- 
накопление отличается почти непрерывным развитием, при“ 
урочено почти целиком к Андийскому и Средизсыноморскому 
складчатым поясам. = 

И,К.Калинко /7/ оценил распределение общего коли- 

_ чества каменной соли по системам фанерозоя по состояний 
изученности на 1971 г. По его данным главные эпохи 3а09- 

я оемли имели. место в перми и юре, а возмохно ив 
засолонение уступает перискону и ЮР” 


скому примерно в Не 


аза а 74 и & 
меловое и неогеновое ее ВОНОнОе, девонское, 


| Засолона, Е 
раз меньше. В остальны ве У ав 
в . их с (9 $ ^ 
периоды Фанерозоя масштабы засо- 
Представлени; и. о м 
О а Ё . |, р. 8 ь 
‘а рис. 2 Г.С. а '.И.Калинко и М.^ Жаркова сопоставлены 
НВ РИС. © 1. бледусь отметить, ч, 
границах распу и о 
ме Тостранения и моцностях соленосных формаций 
> позволяе НЕ 
В ее настоящее время прибегать к строгим коли 
чественным оценкам массн солей | 
0 не х | э . 
ценка рехима соленакопления в раннем мезозое зави- 
Ти 1 РИХ ‘ $ 
вы... образом ‚от расчетов объемов и уточнения в03- 
растной приуроченности солей Галф-Коста, Атлантики и 
урединоземноморъя, По совокупности иных климатических ин- 
дикаторов и достоверным данным о возрасте достаточно изу- 
ченных галогенных толщ отметим следующее: 
Г. Наиболее вероятна повышенная аридизация климата 
р 
в ниннем мезозое, в раннем и позднем триасе и поздней 
юре. 


лонения меньше макси, 


2. Эвапориты бассейна Истмус-Табаско в юго-восточ- 
ной Мексике формировались до позднеюрской эпохи, это да- 
ет основание считать возраст всех солей Галф-Коста до- 
позднеюрским. 

5.Эвапориты Южной Европы и Северной Африки имеют 
преимущественно позднетриасовый возраст. 

4. В северной Европе и США развиты преимущественно 
позднепермские и раннетриасовые эвапориты. 

Исходя из этих соображений мы склонны считать наи- 
более вероятным возраст солей Галф-Коста не молоке позд- 
него триаса, скорее всего позднепериско-раннетриасовыы, 
а возраст эвапоритов Восточной Атлантики и Срединоземно- 
морья полагаем преимущественно позднетриасовым. 

В связи с этим, нам представляется приемлемым выде- 
пение в качестве значительных эпох сохонакопления длЯ 
мезозоя раннетриасовой, позднетриасовой и верхнеюрской, 
причем масшеабы солена ления в последней являются зна- 


аконлени. 
‚чительно 


чению с пермским засолонениси.. 


® 


согена приурочено з 


зновый минигумц и неогеновый _ 


77. 


аридизации на общирных территориях, во-вторых, Ее 
соответствует максимум фосфоритонакопления (рие. 2 Д), 
наконец, наиболее строгие и достоверные материалы по 
палеоботанике свидетельствуют, что с эоцена началось по- 
степенно прогрессирующее похолодание в Северном полуша- 
рии. | | 

Таким образом, глобальный режим соленакопления в ме- 
30з0е и кайнозое по нашему мнению ‚отличается относитель- 
Ной равномерностью с некоторым общим усилением в триасе и 
в поздней юре и ослаблением в ранней-средней юре и пос- 
леэоценовое время. 

Фосфоритообразование относится к числу плохо изу- 
_ченных климатических индикаторов. Н.С.Шатский, Н.М.Стра- 
хов и другие исследователи связывают фосфоритообразование 
с теплым или харким климатом. Маситабы фосфоритообразо- 
вания и его распределение во времени слабо изучены, од- 
нако его связь с биосферой представляется весьма веро- 
ятной, в связи с чем представляют интерес даже самые 
ориентировочные характеристики распределения во времени 
и цикличности фосборитообразования. В качестве таких ма- 
териалов жа ре. 2 Д приведены данные о распределении 
мировых залаеов фосфоритов по Б.М.Гиммельфарбу (1958) 

с исправлениями Н.М.Страхова /20/.. 


Климатические циклы 


Подведем некоторые итоги анализа закономерностей 
цикличности глобальных климатических явлений, которые 
нашли отражение в построенном нами графике фанерозой- 
ской глобальной климатической дифференциации (рис. 2 Е). 

Важнейшей особенностью рассмотренных материалов яв- 
ляется безусловное несовпадение периодов великих о оледе- 
нений и великих засолонений. Вероятно, это положение 
следует рассматривать как оснозу первого закона глобаль- 
ного палеогеологического климатообразования. Великие 
оледенения во времени всегда предшествуют великим засо- 
лонениям и образуют, по-видимому, парагенетически свя- 
занный комплекс явлений, характеризующий совместно опре- 
деленный аномалистический климатический период. Могут 


= 


быть достоверно намечены три таких периода: поздневенд- 
ский-раннекембрийский, 


среднепалеозойский и позднепале- 
озой-раннемезозойский. Длительность глобальных климати- 
ческих катаклизмов не может быть еще оценена точно, но, 
очевидно, она заключена в интервале 50-100 млн. лет. 
Климатические катаклизмы разделены интервалами от- 
носительной глобальной климатической стабильности, ког-. 
да ‘процевай солеобразования и оледенения контролируются. 
локальными или региональными тектоническими, орографи- 
ческими и климатическими факторами. Эти перисды рассмат- 
риваются как нормальные, суммарное количество льдообра- 
зования и соленакопления имеют небольшие значения и рас- 
сматриваются как некоторые фоновые. В качестве таких пе- 
риодов могут быть намечены средний кембрий-средний ордо- 
вик, поздний девон - средний карбон. | 
_ Совокупноеть аномалистического и стабильного перио- 
дов образуют климатический цикл. В течение позднего вен- 
да-палеозоя (625-230 млн. лет) могут быть намечены 2 
таких тектонических цикла, средней длительностью в 160 
млн. лет. 


Второй важнейшей особенностью изменения глобальных 


климатов в фанерозое является отчетливое различие кли- 
матического режима палеозся и мезозоя (рис, 2 Е). Клима- 
тический режим палеозоя отличается большей контраст- 
‘ностью. В мезозое климаты изменяются менее контрастно, 


оледенения практически не фиксируются, а засолонения от- 


личаются более широко во времени и пространстве, однако 
масштабы их проявлений в юрском и меловом периоде далеко 
не достигают уровня пермского или кембрийского засолоне- 
ния. Раннетриасовый эвапоритовый экстремум мы рассматри- 
ваем как завершающую фазу пермского великого засолонения 
Можно полагать, что нормальный климатический фон мезозоя 
несколько сдвинут в сторону ПИЯ по сравнению с 
нормальным фоном палеозоя. - 

Климатический режим мезозоя не обнафуживаех оО 
верной ЦИКЛИЧНоСТИ, можно, по-видимому, говорить о неко-- 
не - ке м. во. Я ох ое ОаНИЙ 


ВЫВОДЫ 


Г. Установлено несовпадение во времени эпох великих 
следенений и великих засолонений, наиболее четко фикси- 
рующих глобальное похолодание и глобальное потепление в 
истории Земли. 

2. Отмечается закономерная смена зеликих оледенений 
великими засолонениями, совместно образующими климати- | 
ческий катаклизм продолжительностью от 50 до 100 млн. лет. . 

| 5. Климатические катаклизмы и интервалы относитель- 
ной климатической стабильности образуют климатические 
ЦИКЛЫ средней. длительностью в 160 млн. лет. 

\. Климатические режимы палеозоя и мезозоя разно-_ 
типны. Первый характеризуется прерывисто гармонической 
Цикличностью с периодом в первые десятки млн. лет. 

т _ 5. Климатический режим кайнозоя обнаруживает сход-. 
_ ство с палеозойским. 

6. Климатическая ЦИКЛИЧНОСТЬ обнаруживает опреде- 
ленную связь с инверсиями магнитного поля. Великие оле- 
‚.^ денения в венде и верхнем палеозое приходятся на интер- 

- ‘валы обратной. ‘полярности магнитного поля (Ти 3 интерва- 
` лы), а антропогеновое оледенение совпадает с эпохой зна- 
_ копеременного магнитного поля (более 10 инверсий в 10 

_^ млн. лет). Резкий катаклизм климата в триасе совпадает. 

‚ с единственной в фанерозое эпохой смены интервала преи- 
‚ мущественно обратной. полярности на прямую. Периоды от- 
_^ носительно слабо меняющегося климата в мезозое-кайнозое 
м 1 ордовике - нижнем девоне совпадают с интервалами пря- 

° . МОЙ или знакопеременной” полярности, С числом инверсий 
о обычно менее 5 в 10 млн. лет. 

_. Общая продолжительность климатических ЦИКЛОВ И ИН- 

_ тервалов специфического режима магнитного поля прибли- 

‹аРедьно одинакова и составляет 150-160 млн. лет. 

_] (7. Причина глобальной климатической цикличности и 

ТЕ измемения, режима магнитного поля, по-видимому, в значи- 

} тельной мере, определяются внешними космическими факто- 
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И.И. КРАСНОВ 


и СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ И ИЗМЕНЕНИЯ 
НЫХ Условий ' ЛАНДИАОТНОЙ [ ОБОЛОЧКИ В АНТРОПОГЕНЕ 


Ипотеза солнечной обусловленности развития природных о 
процессов на Земле в фанерозое еще не получила достаточ-. 
ного подтверждения и признания. Однако резкие периодичес- 
кие колебания общепланетарных природных условий в антро- 
погоне уже дазно объясняются многими исследователями косми- 
ческими причинами и з частности солнечной радиацией. Идеи 
развития земли как замкнутой системн теперь признаются 
несостоятельными. Отсюда поиски внеземных факторов, оказы- 
ее воздействие на изыенения природных условий на всем 

ином шаре. Поскольку геологическая история ‚антропогена _ 
и Зучена наиболее детально, и она характеризуется упомяну- | 
ТЫМИ периодичес кими колебаниями, к ней впервые была приме- 
нена астрононическая теория колебаний: климатов. | 

Общий ход геологического развития Земли в антропогене 
характеризуется единым колебательно-направленным процессом 
похолодания климата, происходящим одновременно на обоих 
полушариях. Он начался еще в ниоцене и приобрел. наиболее 
резко тыраженный пульсирующий, ритмичный характер в эоплен- . 
стоцене и плейстоцене. Наиболее характерной особенностью 
антропогена является иногократное черелование` холодных и Е 
зеплих климатических эпох, обуславливаюцих развитие матери- | 
ковых оледенений, резкую миграцию ландшафтных зон, эволюцию 

хивотного иира и появление человека. Новей- 
Мик: И палеонтологии, оон и 
шие данные по ‚ стратиграфи : 
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палеогеоградии подтверждают существование этих сложных 
ритмичных изменений палеоклимата в антропогене. Во многих 
странах ведутся поиски причинноследственных связей, поз- 
воляющих Объяснить происхождение столь значительных коле- 
баний природных условий. Это необходимо для дальне ‚ишего 
развития науки и решения ряда практических задач. 

В настоящее время стратиграбические схемы антропогена 
составляют в масштабе не только относительной, но и "абсо- 
лютной" хронологии. Это означает, что хроностратиграфичес- 
`® кие подразделения и границы, установленные с помощью био- 
стратиграфической и климатостратиграфической методики во 


масштабе относительной хронологии, теперь уточняются мето-. 


дами "абсолютной" хронологии. Поэтому новые схемы антро- 
погена сопоставляются с хронологической шкалой в годах, 
т.е. "оцифрованы". При этом степень точности датировок 
необходимых для детального расчленения антропорена (т.е. 
_ отрезка времени ‹Ш^ 3,5-4,0 млн.лет), должна быть намного 
выше по сравнению с датировками более древних отрезков 
кайнозоя и всего фанерозоя. "Абсолютный" зозраст осчовных 
границ стратиграфических подразделений усланавливается, 
на разных отрезках хроностратиграфической шкалы, с помощью 
разных методов. В пределах верхнего плейстоцена - до 

50--60 тыс.лет - получены сотни достоверных радиоуглеродных 
датировок. Можно считать, что основные стратиграфические 
границы в пределах верхнего плейстоцена определены лоста- 
точно надежно, с точностью до Т-2 тыс.лет. Для датировок 
более древних отложений и событий применяются различные 
‚ физико-химические (изотопные,  радиометрические) методы. 

В последние годы успешно используется термолюминесцентный 
‚анализ средне- и никнеплейстоценовых отложений. Универсаль- 
_ Ное значение имеют точно датированные палеомагнитные инвер- 

жж которые устанавливаются на всей хроностратиграфической 
А ит аы в с Е а 
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` применяемых при изьерениях геологического возраста разными 
методами, В настоящее время мы можем использовать эти 
данные лишь для уточнения положения хроностратиграфических - 
рубежей, намеченных другими стратиграфическими методами. 

Из сказанного ясно, что единой универсальной хроно- 
стратиграфической шкалы геологического времени в абсолют- 
ном летоисчислении еще нет, В связи с этим возникает необ- 
ходимОСть сопоставления стратиграфической шкалы антропогена 
с каким-лиоо надежным хронологическим эталоном, позволяю- 
цим упорядочить положение известных геологических событий 
и климатических колебаний антропогена на хронологической 
шкале. Такая шкала существует давно. Мы имеем в виду шкалу 
солнечной радиации И. Миланковича/8, 28, 21,30/0на основана 
на периодических вековых колебаниях (вознущениях) элемен- 
тов земной орбиты, связанных с изменениями эксцентриситета 
орбиты. и наклона земной оси к плоскости эклиптики. Эти 
“ возмущения влияют на изменения расстояний и положения 
Земли относительно солнца, от чего, в свою очередь, зависят 
ритмические колебания получаемой ею суммы солнечной радиа- 
ции. | | | 
_ На основе ‘радиационных кривых, расчитанных. ани 
вичем, сперва на 600 000 лет, а позднее на Т 000 000 лет, 
многие исследователи строили свои астрономические теории 
колебаний о Имеется. много графических схем и кри- 


=. 


34,36-38 и многие "правах, ИЕ а 

— Около 50 лет назад `Пенком и о а таке НЕВЕ. у 
ном были впервые намечены датировки четырех альпийских 
ледниковых. эпох - вюрыской (включающей стадию. варта). 
20-115 тыс. лет, рисской 180-230 тыс .лет, миндельской 420-. 
480 тыс.лет и гюнцской 540-600 тыс.лет. Эти Цифры были. 
получены путем сопоставления данных геологических и геомор- 
фологических исследований с пиками кривой солнечной радиа- 
ции. Любопытно, что датировки вюриского, рисского и мин- 
дДельского. оледенений почти очно совпадают с современными 
датировками этих трех больших ледниковых эпох Ввропы и всех 
стадий этих олодоноий, т" С аа изотопных, 
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а ермолюнинесцентных И риск ме ржь 
пород. Автор считает, что пики радиацио? 2 
о совпадают с эпохами 
на кривой солнечной радиации хоро? ав 
оледенений на протяжении всего плейстоцена. и. И 
использовать кривую солнечной радиации в #ачест8® кз 
логического масштаба лля уточнения датировок ледниковых и 
межлелниковых эпох для всего антропогена. 
Астрономическая теория колебаний клима 
неоднократно подвергалась критике и ревизии. Многие геологи 
и палеогеографи вообще отрипали зе научное значение, Утвери- 
дения ряда исследователей о-том, что между пиками радиацион- 
ной кривой и реальными геологическими событиями существуют 
значительные расхождения /Т4, 32,6,2/ основаны на методичес- 
° ких ошибках, допущенных при истолковании кривых. Следует 
заметить, что неполнота геологической летописи особенно 
по раннему плейстоцену, является виной геологов, а не 
и Е | 
_ В связи с многочисленными попытками опрозержения 
астрономической теории колебаний климатов неоднократно 
производилась ее проверка. В, ‚З5/. В 1968 году проверка 
_ расчетов Миланковича была произведена в Институте теоре-- 
тической астрономии АН СССР. Н.Г. Шараф и Н.А.Будниковой о 
Е `В результате этой работы Шараф и Будникова не только 
_ подтвердили правильность расчетов Миланкозича в пределах 
Т млн.лет, но построили кривые солнечного облучения в тече- 
ние калорических полугодий для нироты 65°, приведенные к 
эквивалентной широте, на 30 млн.лет назад и на Т млн. лет 
вперед - для времени будущего, в тысячелетиях от 1950 года, 
_Кроме того ими приведена, кризая возмущенных значений экоцен- 
ОС, на 3 мин.лет. 
а в ИРА, данчые представляют больной интерес для 
_ ооо и палеореографов. Они позволяют сопоставить все 
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ве: к рассмотрению новых радиационных кривых. 
в пределах Ри. 204 млн. лет. Кривые составляются раз- 
дельно для 6> северного и 650 южного полушария. На них 
показываются суммы радиации за калорические полугодия. 
"Калорическими" полугодиями по Ш.Г.Шараф (1972) называются 
‘условия при которых количество тепла, получаемое единицей 
площади на широте `Р в любой из дней летней половины года, 
превышает количество тепла, получаемого этой же поверх- 
НОСТЬЮ В ЛЮбОЙ день зимней половины. Сравнение сумиы 
радиации, поступающей на единицу площади на широте в 
течение “калорическогои полугодия какого-то года геологи- 
ческого прошлого или будущего, с суммой радиации, получае- 
МОЙ ТОЙ же поверхностью в настоящее время, дает возможность 
СУДИТЬ © том, получала ли данная поверхность в указанном 
году больше или меньше тепла, чем в настоящее время, дру- 
«ГИМИ словами - судить о колебаниях климата за данный отре- 
зок времени". Итак на кривых показываются изменения полу- 
годовых сумм радиации раздельно за летний и зимний периоды. 

Так как амплитуды колебаний радиационных кривых в _ ге 
‘пределах низких широт - примерно до ВВ, почти не претер- 
певают вековых изменений, а в направлении к высоким широтам 
амплитуды колебаний годовой инсоляции увеличиваются, в 
ьы _ средней широты на радиационных графиках принимает- 
ся 650: широты, с которым сравниваются условия инсоляции в 
разные годы. На графиках инсоляция приведена к эквивалент- 
ной широте, которая по Ш.Г.Шараф определяется следующим — 
образом. "Пусть в определенный год геологического прошлого 
$1, единица площади на широте `Р получила в течение кало- 
рического полугодия сумму радиации равную 9`. В настоящее 
время эту же сумму радиации в течение того же калорического 
полуродия получает широта [1 . Следовательно в %1-и году 
нирота у получила столько радиации, сколько сейчас полу- 
чает широта . Определенная таким образом широта з 
называется эквивалентной". Так, например, на графике север- 
ного полушария пик летнего бивни онного минимума, бывшего 
230 тыс, лет назад, достигает 76° эквивалентной широты, а 
ПИК 970 тыс лет назад 7. 5” . Это означает, что в ухвзаны: 


ные годы количество солнечной радиации на 65° с,и. было 
намного меньше нормального и соответствовало количеству 
радиации получаемой ‚на 11-120 более севергой широтой. Такии 
пикам минимумов радиации могут соответствовать ледниковые 
эпохи, особенно если они совпадают с тождественными пиками 
на кривой Южного полушария. Однако не все большие пики 
радиацибнных минимумов отвечают олеценениями. это объясня- 
ется тем, что часто пики на кривой северного полушария не 
совпадают с состветствующими пиками на кривой южного полу- 
шария. Т.е. пики не вполне синхронны и располагаются в 
разных фазах. Но эти различия обычно не превышают 5-Т0 тыс, 

лет. Если похолодания в северном полушарии поддерживаются 
_ похолоданиями в южном полушарии, то возникает эффект гло- 
бального похолодания, и в максимальном варианте, даже мате-- 
риковое оледенение. Следовательно оледенения или резкие 
климатические колебания (похолодания и потепления) устанав- . 
ливаются лишь тогда, когда пики на кривых обоих полушарий. 
синхронны. Такие совпадения наблюдаются неоднократно в 
плейстоцене, рее в аппероне и акчагыле. Иногда бывают 
случаи когда резкий пик минимума на кривой северного полу- 
шария совпадзет по времени с пиком радиационного оптимума 

на кривой южного полушария. В таком случае кривые Игасязи 
друг друга и никакого резкого климатического колебания 
данная ситуация не вызывает. | 

Лля получения наиболее достоверной кривой палеоклима- 

_тических колебаний, имеюпих значение для всей Земли в 

целом, мы считаем необходимым Учитывать не только радиа-- 
ционные кривые северного полушария, как это делалось до сих 
пор многими, но также и кривые Южного полушария. Для этого 


1Ому и юнному полушариям, с целью зы 
>" глобальной кривой пиков наиболее р 
ных минимумов и максинумов. 


деления на усред- 
@зко проявляющихся 


Согласно расчетов аст 


рономоз М.Миланковича /8,29/, 
а также ры Параф ин. 1% ро / 


ция на протяжении ант О ЕЕ р. 
пе Ня (т.е. последних 3,5-4 млн. 
Но правильных ритмичных колебаний, 
УР ООН Во определенные ритмы. Анализ радиа-- 
ционной кривой показывает, что на ней имеются значительные 
участки с весьма резко выраженными пиками радиационних 
возмущений, чередующихся С еще большими участками со слабо 
выраженными пиками, соответствующих спокойному радиацион- 
ному рекиму. Наиболее 2езко выражены пики в плейстоцеве, 
`.в. Во время ледниковых периодов, В зоплейстонене этих. 
пиков становится меньше, они встречаются‘ значичельно реже 
и разделены длительными эпохами спокойного режима, вырахен- 
ными на кривой плавными волнистыми линиями, С ними совна- 
дают длительные эпохи глобальных потеплений и моек; едниковые. 
Ход радиационных кривых отражает сложную систему ритмоз, 
среди которых наиболее четко выявляются 11000, 210090, 42000, 
34-120000, 400-430000 летние ритмы. Это вероятно объясняется 
тем, что солнечная радиация не является величиной постоян- 
ной, на что указывал еще М.С.ЭЙгенсон /15,16/. Поступление 
лучистой всеволновой энергии на Землю имеет сложный ритмично-- 
пульсирующий характер. При этом существенно, что мелкие 
ритмы солнечной активности (11, 22, 35, 100 летние и более 
высокие), устанавливаемые гелиофизиками и астрономами, =. 
образуя сложные сочетания, слагаются (интерферируют) в ритмы 
более высоких рангов. Они-то, очевидно, и воздействуют на 
изменения природных условий в геологическом прошлом. 

- В настоящее время явления ритмичности в природе усилен- 
но изучаются. Ухе намечается общая шкала таксономии ритмов. 
Для геологов наибольшее значение имеют ритын от суточных — 
И воковых 2. пиры В десятки и сотни тысяч и миллионы НЫЙ 

яемые на АААИОННО ЗИЗЙ ЗАО 


90 
‘ность упорядочить абсолют- 
и и соответствующих хроно- 


Итак, “тете рь появилась во3м0% 
ные датировки геологических. событи 
общей схемы. 
стратиграфических подразделений в пределах 
алы. Эта шкала 
антропогена с помощью новой радиационной шк 
обладает’ тем преимуществом, что на ней точно датированы 
все ‘пики радиационных минимумов и максимумов, Е 
‘замечать эпохи похолоданий и потеплений в пределах нижнего 
‘плейстоцена, зоплейстоцена, апиерона, аэкчатыла, калабрия 
и виллафранка. Для отрезка времени от ТГ до 4-х мли.лет вщв 
не было предложено достаточно детальной климатостратигра- 
фической схемы. Некоторыми исследователями указывались 
эпохи похолоданий и даже оледенений (дунай, бибер, нЕ 
ское и акчагыльское оледенения А.И.Москвитина /9,Т0/), 
эти события не были сопоставлены с а щкалой 
или датировались не точно. — 

Настоящая работа представляет ЛИШЬ первый отыт обобще- 
ния радиационных кривых обоих полушарий. В ней использованы 
данние (т.е. кривые) только для одной пироты - 65° сев. и. 
юж.полушарий. Для этой широты радиационные пики на кривых о 
выражены наиболее отчетливо. В дальнейшем будут. произведены 
аналогичные расчеты и для других широт, что позволит подт- 
вердить, и, возмойно, частично откорректировать полученные 
данные. 

В результате анализа ‘радиационной Ой нами предла- 
гается хронологическая схема для важнейших климатических 
колебаний в пределах всего. антропотена, изображенная на 
прилагаемом графике. Эта схема согласована с данными био- 
стратиграфии и поэтому может быть использована при разра- 
ботке общей хроностратиграфической мкалы антропо гена. 


На предлагаемой климатостратиграфической шкале антро- 


потена нами выделены мелкие и крупные климатические ритмы 


Следует иметь в виду, что датировки приведенные на шкале 
кламатических ритмов указываются без учета "эффекта запаз- 
дывания" на 3-5 тыс.лет, по сравнению с реальными геологи-- 


_ ческими датировками конкретных ледниковых и межлед никовых 
а эпох. | 


_ Палеоклиматические эпохи в пределах плейстоцена 
С № пе д, они выделялись МНОГИМИ исследователями, 
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95. 
и датировки вюрмского (20-88 тыс 


с. лет) И МИН лет), рисского ‚ола 
ТЫ й 


долЬСкого оледенений (385-480 тыс.лет), 
относительно небольшими вариациями датировок, часто льм 
дятся в литературе. Значительно сложнее обстоит вопрос 

с установлением датировок гЮнцекого и дунайского оледене- 
ний. В пределах отрезка радиационной нкалы между 500 тыс. 
лет и 800 тыс.лет, вполне отчетливо устанавливается боль- 
шое кромерское (тгюнц-мивдельское) мехлехниковье. #го хро- 


нологические границы (480-795 ТЫС.лет), хоромо обоснованы 
Монтфрансом /зТ,1/, 


С помощью палесмагнитных и палеонтоло- 
гических данных. 


Внутри этого мекледниковья МНОРИМИ иссле- 
дователями указнвались две ледниковые стадии. В отложениях . 
ранней стадии обнаружена палеомагнитная инверсия Брюнес- 
Матуяма (690 тыс.лет). Очевилно эта инверсия может быть 
сопоставлена с радиационным минимумом 685 тыс.лет, Следует 
заметить, что нижняя граница плейстоцена, приуроченная 

к этой палеомарнитиой инверсии, нам представляется не логич- 
ной, так как она проводится внутри кромерской мехледниковой 
эпохи. Целесообразнее проводить эту границу по основанию 
минделя - округненно на урозне 500 тыс.лет. Если же включать _ 
кромер в состав плейстоцена, то следует понизить границу 
плейстоцена до 800 чыс.лет. Нихе кромерского мехледниковья, 
на радиационной кривой выделяется несколько пиков - 800, 

850, 970, 1060, 1090, 1175 тыс.лет. В пределах этого отрез- 
ка хронологической шкалы обычно выделят гюнцское оледенение 
и лунай-гюнцское межледниковье. Так как упомянутые пики 
минимумов вырахены нео очень резко, не ясно, с которыми из | 
них, следует связывать тюнцское оледенение. Этим объясняют- 
са жены) В ось этого 
оледенения принимаем датировки предложенные Монтфрансом 
(795-850 иощиое) а Вы осо рен писать лан 


начены на графике 1-6] 1175 тыс.лет, и 10-6515 

970 тыс.лет. Однако, в цёлом, вся дунай-гюнцокая эпоха 
может рассматриваться как длительное межиедниковье, общей 
продолжительностью около 470 тыс.лет. В СССР предлагается 
относить ее к среднему теплому апиерону. 

В пределах более древней части усрелнениой кривой ясно 
выделяются Участки с большим количеством пиков И лишенные 
резких пиков, Поскольку для этих древних эпох имеется еще 
мало геологических данных, целесообразно выделять здесь 
° лишь крупные климатические ритмы, сопоставляя их С извест- 
ными геолорическими событиями. Так, макроритм состоящий 
из пяти пиков - 1337, 1375, 1475, 1540, 1580 тыс.лет отне- 
сен к дунайской - эбуронской эпохе похолодания или оледе- 
нения. В С6СР эту эпоху предлагается назвать нижним крио- 
_ апшероном (от 1330 тыс. до 1585 тыс.лет). Автор полагает, 
что к подошве криоапчерона (округленно 1600 тыс.лет), сле- 
довало бы приурочить границу между апнероном и акчагылом. 
Она, в таком случае, совпадает с верхней границей эпизода 
нормальной намагниченности Гилза /21/. 

На усредненной кривой особенно от тчетливо выделяется 
спокойное радиационное поле дунай-биберского или те реленс- 
кого мехледниковья - от 1585 тыс. до 2275 ТЫС .лет, обшей 
продолжительностью 690 ЫС .лет, округленно 700 тыс.лет. 

Мы относим к этому времени верхний теплый акчатыл и нижний 
теплый апшерон (последний. в. случае принятия границы мехжлу 
апшероном и акчагылом на уровне 1800 тныс.лет), 

В пределах от 2275 тыс. до 2485 тыс. лет хорошо вныле- 
ляетея климатический ритм биберского или претелеленского 
“похолодания, который в СССР мы относим к верхнему криоакча- 
. тылу. В нем устанавливается 5 радиационных минимумов - 

_ 2280, 2320, 2360, 2400 и 2480 тыс.лет. Этот крупный ритм 
похолодания отделяется от более древнего ритма похокодания 
ясно выраженной эпохой со спокойным радиационным режимом, 
ы т Еоонеуиия потеплению или иехледниковью - от 2485 тыс. 
_ до 264С ана ве может быть названа -— средним лем 


95. 
средним криоакчагылом или ранним биберон 
® 


эпохе похолодания ср 
й вднего крио 
длительная эпоха относительно с риоакчагыла предшествует 
реима — от 2805 тыс. до 358 А изилкьм 
"30 т 5 тыс.лет, общей продолжитель- 
не ыс.лет. в. относим ее | 
| К нижнему жаркому акчагы- 
ее бой к Ве ть с ревером. Этот макроритм 
Зе К ъ 
В во роритму НН межледниковья, хотя 
ВН резче выражено несколько стадиальных похоло- 
даний . 

До эпохи раннезкчагыльского потепления намечается линь 
одна эпоха похолодания от 3535 до 3630 тыс.лет. К ней можно _ 
приурочить границу между киммерием и акчагылом. В таком 
случае эта граница, примерно на уровне 3500-3600 тыс.лет, 
может быть принята в качестве границы между неогеном и 
антропогеном . 
| На прилагаемой а Ось таблице антро- 
 потена, кроме шкалы климатических ритмов и подразделений 
альпийской и североесвропейской_ стратиграфических шкал, 
приводятся новые подразделения для стратиграфического в 
расчленения отложений антропогена СССР. Проект этих подраз-_ 
делений разработан членами постоянной комиссии по четвер- 

тичной системе при межведомственном о стратиграфическом во 
уитете - Е.В.Манцером, К.В. Никифоровой и И.И.Красновым. ^ 
Основная цель этой работы заключалась о р: дополнении общей 
Я 
стратиграфической шкалы (группа, ен 
омиче - 

подраадолевйА в а Так 
ходимых для дробного расчленени , 

т ползоне, т.е. плейстоцену, апшерону, 
раздел ее: — иям четверт Й 
а аздел - р подразделен ртично 
систем, т.е. нижнему» ср И  ивхледниковым эпохам (т.е, 
звено - крупным ледниковым 


толит соответствует отдельным 
бизи.надгоризонту? » ее ‚(быви горизонту). Эти нововве- 
ледниковьям и межледе 


# р ив © рн единой общей 
Мо = потреб : ских подразделений. 
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ПАЛЕОНТОЛОРИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ АН СССР 


СБОРНИК ДОКЛАДОВ "КОСМОС И ЭВОЛЮЦИЯ ОРГАНИЗМОВ" 


Фф.Ю.ЗИГВЛЬ 
Московский авиационный институт 


РИТМИКА СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ И 
ЕЁ ОТРАЖЕНИЕ В ЭВОЛЮЦИИ БИОСФЕРЫ 


Солнечная активность выражается в комплексе крупно- 
масптабных явлений, охватывающих фотоеферу, хромосферу и 
корону Солнца (пятна, факелы, протубераниы, хромосберные 
вспышки и др.). В периоды повышенной солнечной активности 
усиливается, в частности, пятнообразовательная деятель- 
ность Солнца и повышается интенсивность солнечного излуче- 
ния (электромагнитного и корпускулярного) /8/. Извергнутые 
из некоторых активных областей Солнца корпускулярные пото- 
ки несут с собой “вморохенные" магнитные поля (напряжен- 
ностью порядка 10-* эрстед), которые вызывают зозмущения 
геромагнитного поля. Влияние солнечной активности на био- 
сферу, впервые устанозленное в трудах основополокника ге- 
лиобиологии А.Л.Чихжевского (с 1915 г.), в настоящее время 
подтверядено множеством ВОО Бе и др. Ги не вызыта- 

| ет сомнений. 


Инн м солнечной активности является ее 


= 


кие сроки. 


Наиболее изучен и Ярко выражен как в 
в земных явлениях ТТ-летний цикл, Не вызыв 


ность 2-6 летнего т 
аль половинного" цикла, открытого в 1953 


} (С Зиген к | 
г. Н.о.оигенсоном /4/. иУудвоеннийн 22-летний цикл проявля- | 
ется, В Частности, в циклическом изменении полярности маг- 
ниТНОГО ПОЛЯ солнечных пятен, Заподозренный еще в прошлом 


веке "утроенный" брикнеров 35-летний цикл, выраженный в не- 
которых геофизических явлениях, в настоящее время получил 
убедительные эмпирические основания /4/. Столь же реален и 
"вековой" 80-20 летний цикл /5/, который можно рассматри- 
вать, как семи-восьмикратный по отношению к основному ТТ-ти 
летнему циклу (рис. Г). Все перечисленные циклы (кроме 
брикнерова) выражены и в солнечных и в земных явлениях. По- 
иски астрофизических проявлений брикнерова цикла пока не 
привели к однозначному результату. | 


р 


солнечных, таки 
ает сомнений ре- 


7790 1820 1850 1880 190 1940 


Рис. Г.  НОГОрИТМИЧНОСТЬ солнечной активности, 

изонтальной оси отложены годы, по вертикаль- 

: В Вольфа (и), характеризующие уровень 

о тизности. На "вековых" волнах видна. 
мо у . 


_ По гор 


=. ЧЕ 


ТЕ 


о 


‘100, 
" о онихй циклов (4-Х лотне-- | 
нечных явлениях следы. промежуточных ЦИ 
ро, 500-летнего и др.), НО результаты этих работ по мень- 
ей мере дискуссиовны /4 
Е “обьг со АРВ -юи на различные геофизичес- 
кие явления (погоху, климаЯ, ву лканизм. тонтонику земной 
коры и др.) можно считать  мпиричесви достаточно обоснозван- 
ным. В работах М.С.Эигенсона /4/., 3. р,Мустеля /2/ и иногих 
других исследователей показано, что интенсификация солнеч” 
ной активности усиливает мерилиональний массо-* теплообмен 


‚между полярными и экваториальннии областями земиого вара, 


ускоряет взаимообыен вещества и энергии мояду внешними гео- 
сферами. В периоды позышенной- солнечной активности меридио- 
нальный барический градиент возрастает, что приводит В 
‹реднем к потеплению климата. Наоборот, снижение солнечной 
активности приводит к росту меридионального 1 И 
градиента и, как следозтвуие, к похолоданию климата /4/. о 
Сказанное зернр-для циклов солнечной активности 90 - про- 
лолжительности. 

`Цикличность хода с: истории нашей планеты 
‚-‘факт., вряд ли вызывающий у кого-либо сомнения. Многорит- 
мичность геологических процессов, охватывающих космогони- 
‚цеские сроки, прослежена в работах В.Д, Нахизкина, Е „.Ф.Лун- 
герсгаузена и других /9, 10/. Как показал Г.®.Лунгерсгау- 
зен /2/, в отложениях, начиная с верхнего архея и до неоге- 
на включительно, наблюдаются, Ритмы или. Циклы самой. ‚различ- 
ной продолхительности (07 5-6 хо 180-200 млн. ‚етнего). 
В этой иерархии циклов встречаются не только циклы, явно. 
обусловленные солнечной активностью (например, {Т-плетний, 


_брикаеров, зековой и др.), но и циклы огромной протяжеп- 


миллионы лет), не подмеченные пока по 
обизических явлениях. Слечовательно, 
изво к невиф форщах првы 


‘пиклов, ИЗ Которых далеко еще не все Обнаружены 


нроисхохдение колебаний солнечной активности пока не- 


ясно. Попытки связать эту ритмику с приливными воздействи- 
нци планет на Солнце несостоятельны не только из-за ничтох- 
Ной амплитуды солнечных приливов, но и потому, что подавля- 
рдему ООЛЬНИНСТву циклов не соответствуют периоды обращения 
каких-либо планет. Наиболее убедительна гипотеза М.С.Эйген-. 
соча /#/, объясняющая многоритмичность солнечной активности, 
как гармонические колебания в энерговыделении Солнца, выз- 
ванные миллиарды лет назад возникновением в недрах Солнца 
и поныне действующего цикла ядерных реакций. С этой точки 
зоения все известные нам нпиклы солнечной активности есть 
гархоники высшего порядка по отношению к фундаментальному, 
сновному колебанию продолжительностью в сотни миллионов 
или дахжз в миллиарды лет. В этом случае данные палеоклима- 
тологии получают объяснение с единой точки зрения и отпа- 
дает надобность в разнородных и физически необоснованных 
типотезах об иных космических причинах колебаний климат 
(изменение наклона земной оси, прохохдение через облака. 
космической пыли и т.п.). 

Периодизация эволюции биосферы, по-видимому, отраха- 
ет не только цикличность изменения климата, но и аналогич- 
ные циклы, наблюдаемые в процессах горообразования, пере- 
стройке структуры нашей планеты, в трансгрессиях и рег- 
рессиях, подчас весьма значительных даже в глобальных 
маситабах. Разделение палеонтологической летописи на эры 
и периоды вызвано тем, что границы этих временных интерва- 
лов отмечены радикальными изменениями климата и структуры 
поверхностных слоев нашей планеты. Как справедливо отмеча- 
бт П.В.Флоренский /3/, "к регрессиям и горообразованию 
приурочены глазные этапы видообразования и коренного обноз- 


тт ый В 421 
ловека произошло во время четвертичного оледенания +» этия 
НИЗ Клима та на ВС и биосферы рассмотрено таке в моно- 
графии ен 


связаны с изменениями сол- 


ция палеонтологической ле- 
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оон льет оне 


°2. "Земля во Вселенной", 


_4. Эйгенсон М.С, "Очерки 


К 
5 солнечная активност 
ИА законам и Не 
щим ей биологическим они в 


ляется причиной биологической 930: 


т 
или иолически создает иг 
судя по всему, меняя климат Земли, период од кри 


биосферы. Солнечная активность выступает С В "спус- 
кового механизма" - роли не решающей, #0 бое о 
Солнце не только энергетически обеспечивает Вира 
сферы, но и "модулирует" ход этой ЭВОЛЮЦИИ. 16 ве. 
аи то счизнет А.И.Ильченно /3/, Что солнечнай эзозрноа 
непосредственно влияет на генетический аппарат зивых орга- 
низмов, вызывая наследуемые изменения в гекетических струк- 
турах. Если это так, то роль солнечной активности в 3в0 
ции биосферы еще более существенна, чем это представляется 
нам сегодня. 

_ Циклы солнечной активности - это не точные периоды. 
Они получаются при обработке достаточно представительных 
статистических данных и верны в срелнен. Этим вызваны 
многочисленные отклонения от строгой периодичности во всех 
солнечных циклах, что, конечно, нисколько не дискредитиру- 
ет реальность этих циклов. 
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С другой стороны, предлагаемая единая схема объяснения 
периодизации геологической и палеонтологической летописей 
влиянием солнечной активности пока мохет рассиатриваться 
лишь как гипотеза, хотя и весьма вероятная, но нукдающаяся 
в дальнейшем обосновании и разработке, Эта гипотеза коже 
превратиться в стройную теорию лишь совыестных трудом ас- 
трофизиков, геологов, биологов и палеонтологов. Н 


о конеч- 
ная цель достаточно соблазнительна, 


м: | чтобы оправхать любы 
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П.А.КОРХУЕЗ 
Институт эволюционной морфологии 
и экологии кивотных АН СССР 


ГРАВИТАЦИЯ КАК ОДИН 'ИЗ МОЩНЫХ ФАКТОРОВ ЭВОЛЮЦИИ 


До самого последнего времени роль сил гравитанпии в 
эволюции жизни на нашей планете игнорировалась биологии. 
В качестве факторов внешней срядн, оказывающих влияние на. 
организмы кивотных и растений, учитывались лишь температура, 
свет, влажность, пониженное парциальное девление кислорода 
в атмосфере, тогда как роль сил зенного притяжения остава- 
лась вне поля зрения биологов. 
Первым, кто обратил внимание на роль сил гравитации, 
как фактор, оказывзющий влияние на живых орранизмов, был 
наш соотечественник - К.Э.Циолковский /8/. В последующем 
имели место высказывания самого общего плана. о роли сил 
фравитации, как фактора, определяющего размеры ооганизма хи- 
звотных. 
Однако конкретные пути воздействия сил гравитации на 
орРанизм животных оставались неизвестными. В отношении поз- 
‚ воНОЧНЫХ животных нами впервые были вскрыты конкротные пути 
воздействия сил гравитации на организм позвоночных жизотных 
ыДе 
Изучение особенностей крови в сравнительно-физиологи- 
неявно показало необходимость учета и количественио- 


ные элементы крови и, следовательно, синтези- 
тельный белок - гемоглобин, основной белок, 00° = 
доставку кислорода клеткам и тканям тела много- 


т: м 
Уи че, 2-9: чл 
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Сравнение экспе | 


к аЛьных данн 
— ТУТТТТ ЫХ вый 
хачествениым особенностям Крови и ее по количественно 
» К 


‚ов и гемоглосина в пер очередь, н 
качественной характерист 
гов синтеза гемоглобина 


омпонентов - эритроци- 
о аряду с количественно- 
икой кроветворных органов, как оча- 


И Образовани 
: т, Я эритроцитов у различных 
представителей позвоночных иивотных, показало, что первично- 


у т ? К . я 
водные ПОЗВОНОЧНЫе = рыбы, обладают малым количеством крови, 
малым количеством гемоглобина, 


. тогда как наземные позвоночные 
хивотные имеют значительно бо. 


ьШв крови и гемоглобина. 


Обеспеченность организма гемоглобином 


Поскольку сравниваемые животные резко различаются не 
только по систематическому положению, но и по величине орга- 
низма, мы применили способ сравнения, при котором имеется 
возможность сравнивать между собой организмы любой величины, 
‘начиная от землеройки, весящей 2,5-3,0 грамма до гиганта- 
кита, весящего 100 тонн и более. Суть этого способа состоит 
В 10м, что мы рассчитываем обеспеченность организма дыхатель- 
ным белком - гемоглобином, выракаемую в количестве граммов 
гемоглобина, приходящегося на килограмм веса тела кивотного 
дзже, если это животное никогда не достигает в действитель- 
ности такого веса, как это имеет место в случае мелких ки- 
вотных. (среди птиц = колибри - в6600м 2,5-3,0 грамма и среди 
млекопитающих -- землеройки такого же веса). 

Чтобы получить такие данные, необходимо определить у 
хивотного общее количество крови в организме, спределить кон- 
центрацию дыхательного белка - РИ рес 
тать общее воличевтво гемоглобина в о о ни. 
310то рассчитать = СКОЛЬКО #6 о" вы 

ивотного, 
тора ВО та окопоримонтальные данное били 
получены ее различных Е еовюдных = ыы 
- первичноводных и наземных, а такхе у о 
Зал0сь, что обеспеченность организма 


азлична. 


Т0б. 


тир чим а |6 Е т! КрОВЬ "Рено гл. ЛОдИ! ви 
Среда : Животные НЕ р $ Г - Кг. 
1 | 1 | . пппрзиририрниьиевныйй 
Хрящевые рыбы 3 7,0 2,0 т, 
‚ Водные Костистые рыбы 20 8,9 2,9 1,8 
ы Амфибии и". 3,6 
М Рептилии бобы в 3,8 
м Птицы 8-0 в ат 10,2 
Млекопитающие 18 


14,2 у: Т2.1 


Приведенные цифры, характеризующие основные параметры 
крови и гемоглобина, разно как и веса скелета, как основно- 
го очага кроветворения и синтеза дыхательного белка у назек- 
ных позвоночных животных - гемоглобина, показывают, что пер- 
вичноводные позвоночные - рыбы костистые и хрящевые - обла- 
дают меньшим количеством крови и гемоглобина, тогда как пе- 
реход на сушу вызывает резкое узеличение общего количества 
крови и гемоглобина, достигающее у высших представителей 
позвоночных (птиц и млекопитающих) пяти- и шестикратных ве- 
личин по сравнению с первичноводными позвоночныии. 


_ Гравитация как фактор возникновения кроветворной _ 
} функции скелета 
| Почему освоение суши позвоночными хивотными привело к 
резкому увеличению основных параметров крови по сравнению с 
Е _ первичноводными позвоночными - рыбами костистыми и хрящевы- 
ве _ ми? Первое объяснение, которое напрашивалось, состояло в 
Е не ‚что и. ЯВЛЯЮТСЯ КИВОТЕЫМИ более причитивными, менее 
_ оз рие ыы т ры, а позвоночные - являются филогенети- 
_ чески более. рат и, в тону более совершенными по срав-_ 


ь и: к" 


ео, ое бо с . 
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| 
высшим представителям | 
ЧИМ - в скорости передвиже- 
НЫХ представителей млекопи- 
среди наземных позвоночных, 
ит на первом месте. Она способна 


равную ТТО кы 
8 час 
очень ограниченного времени ‚ правда в течение 


(в течен 
Сойгак развивает скоро ие 20 секунд). Антилопа 
`ЭРоСтТЬ до 70 ки в час, лошадь - до 60 км 
стигают скорости 150 км в час, 
о 90 км в час - это летающие 


ИВО тные ы Ы й 


Н 
позвоночных кивотных апример, 
т 


Млекопитаю 
ния. №СлиИ назвать самых быстроход 
‚ Как высших Представителен 
то дикая кошка - Гепард ст 

развивать скорость, 


в час, Среди птиц - Стрижи до 
среди насекомых - саранча - д 
формы. 

Рыбы, как водные позвоночные, 


способны развивать скорость 
до 130 километров в час: этой 


способностью обладает меч-рыба. 
Видимо, немного ей уступают тунцы и другие. Дело, однако, в 
принциие. Рыбы, относимые к группе филогенетически наиболее 
дрезних представителей позвоночных, и менее "совершенных" с 
точки зрения некоторых биологов, нисколько не уступают в | 
способности развивать максимальные скорости передвижения В 
водной среде, хотя обладают меньшими возможностями, с точки °. 
зревия наземных позвоночных животных. Ведь обеспеченность 
организма гемоглобином, что является косвенным индикатором, 
свидетельствующим об уровне энергетики организма, у рыб в 
5-6 раз меньше, чем у филогенетически более молодых, высших 
представителей позвоночных - птиц и в = 
И ы 
тельно, рыбы - это не "менее Я ке ма 
ные реш ада- 
тели позвоночных. а животные, спосо р | д 
" собратья, НО только во много раз 60- 
чи, что и их "высшие со0р ’ 
ми, Естественно, что в этом случае 
лев экономичными способами. в 
этой группы позвоночных - нет 
говорить о несовершенстве 


Никаких оснований. 


они способны до- 
Тогла возникает вопро 


| но со значительно меньшими 
Старать тех во самых эффектов» 


ан а эксперименталь- 
альный анализ относящихся сюд 
затратами? А свыы объяолением являет- 
ных данных. #9 ка: з #:] м; т един | 


и обои 
РУ т, 
ый _ КТ Дей 


, СИЛ гравитации в водных и на- 
5296 `> 


*® 


й и ы >. > и 
г а $Ф .М 


‚ остественно, проявляет себя 


‚ м 


о пребывании людей нз подводных лодках и батискай 
суше каждый из нас испытывает на 0306 действие этих сил, и 
тем не менее, когда ик купаемся, Иы замечаем, в полном соот- 
ветствии с законом Архимеда, что в воде нам значительно лег- 
че передвигаться, чем на суше, особенно при выхоле из волн, 
Оказывается, что в водной среде организмы, благодаря 
высокой плотности воды, как бы взвешены, а следовательно, им 
не приходится затрачивать энергию на поддеркание собетвенно- 
го тела, в отличие от их наземных собратьев. Вель дахе та- 
`КОЙ гигант животного иира, как кит, имеет удельный вес в во- 
де, равный всего лишь 1,028, т0 есть практически взветен в 
‚Воде и дня того, чтобы нырять на нужную глубину, он долнен 
зто делать на полувыдохе, инзче он не сможет погрузиться в 
воду. Недаром же, когда китам приходится попадать в неблато- 
приятные условия и они выбрасываются на сушу, то гибнут от 
. собственной тякести. 
Вот это приннипиальное различие в поведении кивотного 
В воде и на суше и послужило отправной точкой в исследовани- 
ях о выявлении конкретных путей воздействия сил гравитации 
на организи позвоночных животных, начатых нами бонзе Т5 Лт 
тому назад. Исходныии данными при этом оказались результатя 
наших исследований об обеспеченности организма дыхательным 
белком - Ромоглобином, дающим возиожность судить хотя и кос- 
венно, об уровне энергетики организма. Как это показано было. 
ранзе, оказалось, что рыбы, как перзичново? дные кивотные ‘меное_ 
обеспечены гемоглобином, чеи наземные животные. 
Примэчательным фактом оказалось и то, что очагами син-. 
теза гемоглобина у рыб, как первичноводных ХИВОТНЫХ, ЯВЛЯЮТ- 
в. пояостине органы - селезечка и ПОЧКИ, тогда как У незем- га 
3 _ Вых кивотных, особенно у высших представителей - птиц и мле- 
в. ин скелет, в виде его костнонозтовой части, кА 
моу мозгом. Почему произошла замена очагов синтеза. че 
и образования эритроцитов, как носителей этого и Г 
рай отхазалась от более простого и = 
© экономичного способа интоноификацу 
оаонки или почек гри переходе г 


г Я Ф Кох Я и к ее > Аве #" 
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ром: 
(казалось, чФ09 да: | 

При дело не ТОЛЬКО В том а 
деятольности селезенки и почек ‚ что интонсификация 
блягоприятной дия орранизиа м гла бы оказаться не очень 
объена самих органов - че РЫ0 в связи с резким увеличением 
соскольку эт0 могло бы от -° И оелозенки - чисто иеханически, 
занин доугих одОСаных - разиться на нормальном функлиониро- 
„их оптанов ва в ` ОРГанов, но и в том, что деятельность 
этих органов не смогла быть лос! 
о. Достаточно эффективной в назем- 
ных условиих. Дело в том что В 
‚ооо | 3 наземных условиях нагрузка 
на различные отделы скелета бывает Ба 

ее . неодинаковой в связи с 
ноооходичостью преодоления сил гравитации при передвижении 
ито т Юз $ ь 
хизотНого. Это значит, что и почки и селезенка, как полост- 
8 } АНБ | А 17 
ные органы не смотли бы нормально функционировать и синтези- 
ровать нужное количество гемоглобина в связи с резко услок- 
нивиимися условиями наземной жизни. 

В этих условиях наиболее эффективно момут функциониро- 
зать лишь очаги синтеза гемоглобина, локализованные в самом 
скелете, как системе органов, принимающих на себя основную 
тяхссть преодоления сил гравитеции в наземных условиях, где 
из деязельносяь может регулироваться автоматически в зависи-’ 
хости от нагрузки на тот или иной отдел скелета. 

3т0 означает такхе, что при освоении суши первыми вн- 
ходцами на сушу среди позвоночных животных скелет обрел но- 
вую функцию — он стая новым очагом р, очагом 
синтеза дыхательного белка - не -. мы 

земопоэтическую | в кост- 
чт0 именно скелет обрел Романович . . - ая ь 
об этом говорится в учесни" я 


ный нозг к 
г. ка; я о линь органическая состав- 


стодотти, КосчНЫй МОЗГ - это воег 


а ‚лять которую В самостоятельный орган 


. Ч о > 
Нет И этак ПРНОВРОНИИ о. 
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‹ция скелета оказала решаю- 
х позвоночных ЖИВОТНЫХ, | 
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Проблема переразвития органов 


До сих пор и биологи и палеонтологи рассматривают ске- 
‘лет лишь как каркас, определяющий форму организма и систему 
рычагов для передвикения хивотчоро. Новую ке функцию, обре- 
тенную в наземных условиях, именно гемопоэтияческую ФУНКЦИЮ 
скелета, до сих пор игнорируют при анализе мае" фор- 
мы организме как у современных животных, так и У кИвОТнНых, 
чивших в разные геологические эпохи. 
Игнорирование этой новой функции скелета, возникшей в 
_ период выхода на суну первых представителей позвоночных жи- 
вотных, получившей в дальнейшем мощное развитие, особенно у 
. птиц и илекопитаюцих, привело к ряду неверных выводов, Каса- 
ющихся особенностей эволюции наземных позвоночных животных . 
В частности, тезис о переразвитии органов, которые 
якобы были причиной вымирания целых групп животных, находит- 
ся в явном противоречии с имеющимися фактами. В частности, 
считается, что переоэзвитие рогов четвертичного гигантского 
оленя, равно как и наличие моцного скелета у гигантских реп- 
тилий мезозоя, является одной из причин вымирания этих групп 
кивотных. И среди современных кивотных имеется группа с мощ- 
но развитыми рогами, биологическое значение которых остает- 
ся неясным. Это высокогорные бараны и козлы. Не имел объяс- 
_ нения и факт наличия более тяжелого скелета у плодов млеко- 


питающих накануне рождения по сравнению с м ве- 
сом скелета материнского организма. 
А Если признать наличие гемопоэтической функции скелета 
воно уч животных, то все перечисленные факты получают 
| ор ор как и самый факт возникновения ге- 
‚9 чкции скелета в момент освоения суши первыми 
ушу ия КИВОТНых. 0 монности ге- ей 
ра высних представителей позво- = 
птиц и млекопитающих - можно судить хотя = 
долю кровотворной части скелета прихо; ся — 


НТ. 
Способ передвижения х к 


ИВОТН 
МХ, как форма преодоления 
гравитации 


Оказывается, что максимальное к 
вой фракции по отношению к ЦеЛОму весу скелета свойствен 
наиболее активным и ПОДВИЕНым представителям среди млеко- 
питающих, наименьшее количество - самым пассивным, в смысле 
подвижности, представите 


ЛЯМ ПОЗВОНОЧНЫХ хиво 

_ тных, У прекра- 
сного и. сезерного оленя, количество костного мозга 
достигает 45% веса скелета и 5-74 веса тела, а у мало под- 


вижной морской свинки менее 20% веса скелета и менее одного 
процента веса тела. На этом основании нами был выдвинут те- 
зис, согласно которому все способы передвижения животных, в 
первую очередь наземных позвоночных, представляют собой не 
что иное, как способы преодоления сил гравитации, требующие 
в каздом отдельном случае особых затрат энергии. 

Тем самым, силы гравитации предстают как один из самых 
мощных факторов, определяющих эволюцию наземных позвоночных 
дивотных. До сих пор морфологии лишь систематизировали раз- 
личные способы передвихения наземных позвоночных животных, 
не давая объяснения этим различным способам передвижения. 

С нашей точки зрения эти разнообразные способы передви- 
хения предстают как разные способы преодоления сил гравита- 
ЦИИ И, таким образом, появляется возможность количественной 
характеристики тех затрат, которые применяются для преодот- 
ния этих сил гравитации. г | 

Еще один аспект биологической роли скелета вырисовывает- 
ся с нашей точки зрения. Мы привыкли смотреть на скелет, как 

сервативную, практически не 
На систему органов весьма кон р о. 
реагирующую на воздействия внешней среды, » з 
о—видимому, наиболее реак 
ствительности скелет является, п 


тивной системой организма. 
Предки вторичноводных мле 


оличество костномозго 


копитающих были наземными фор- 


* х млекопитающих дол- 
ре ния скелет водны 
Уачи. С нашей ТОЧКУ ес их наземных собратьев. 
СИ быть болОФ ДОРКИИ» Ч ные нами, показали, что 
| отвую че номорских дельфинов и каспий- 


Не. 


Гемопозтическая функция скелета - основное 
условие появления млекопитающих 


Ранее упоминалось, что относительный вес скелета млеко- 
питающих в период внутриутробного развития является в дВа- Е 
три раза более тяжелым, чем вес скелета материнского орга- 
низма. Оказалось, что резкое позышение веса скелета являет- 
ся своего рода адаптацией К специ ческий условиям внутри- 
утробного развития, когда организми матери являзтся специфи- 
ческой внешней средой для развивающегося плода, что повыше- 
ние взса скелета осуществляется за счет кроветворной части 
скелета - его костно-мозровой ие которая у новорояден- 
ного северного оленя достигает 60% веса скелета! Эт0 значит, 
Что без гемопоэтической функции скелета было бы невозможно 
появление млекопитающих Еивотных, что это единственная воз- 
мохность. которая могла гарантировать нормальное развитие 
бурно развивающегося плода, изолированного от внешней среды 
и получающего кислосод лишь чеоез организм матери. Ведь все 
остальные представители позвоночных животных харачтеризуют- 
ся внеутробным типом развития. Некоторые эксперименты при- 
роды у рыб, рептилий принципиально отличеются от энутри- 
утробного типа развития илекопитающих, ибо у них яйцеклетка. 
получает все необходимое в виде "сухого пайка", тогда как у 
млекопитающих все необходимое плод получает непосредственно 
из ортанизма матери, не имея никаких резервов. 


Силы гравитации как фактор эволюции 


Обоснование тезиса о силах гравитации, как одном 
фамых мощных факторов эволюции позвоночных Животных, пред- 
полагало, что силы гравитации или гравитационное поле Земли 
оставалось на протяжении всей эволюции, по крайней мере на- 
земных позвоночных кивотных, постоянным. Однако появляются 
сведения, свидетельствующие о том, что гравитационное поле 
Земли не является величиной постоянной, а меняется в значи-- 
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полохения нашей солнечной Систем 


Входящие в солнечную систе- 
$ Галактики по эллипсовидной 


я солнечной системы, в том 


будет неодинаковой, а тем самым и гра- 
зитеЦионное поле Земли будет меняться. 
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числе и нашей планеты, 


одя из того, что сроки вращения Солнца и солнечной 
истемы вокруг центра Галактики считаются равными примерно 
200 миллионам лет, представляется возмонность сопоставить 
эсновные этапы истории органического мира нашей планеты с 
положением Солнца и его планет на различных участках этого 
зллипсовидного пути. Тэкое сопоставление дает основание " 
считать, что некоторые критические периоды в истории органи- 
496500 мира Земли совпадают с определенными отрезками эллип- 
созидного пути, проходимого солнечной системой. И, не исклю- 
чено, что резкое изменение гравитационного поля, Земли и по- 
Слухило причиной гибели целых групи животных, в частности, 
атантских представителей рептилий мезозоя. ее 
По-видимому, как резкое усиление аа р 
З8или, так и его резкое ослабление, не могут 99 "В я 
ляющих нашу планету. В наш век, 
начало освоения 
“Зрактерной особенностью ЗИ ах, когда чело- 
ча, МЫ оважкизаеы ся С зы невесомостью, то есть 
°& и хлвотные будут иметь д я сил гравитации. Эти прин- 
“аКтически с устранениеи Вия ми кивые организмы не 
“Иплально н :е условия, © АА эволюции, будут иметь 
| ах, Арка иногих ився- 
‹ении факты, хотя пока 


чнымй для организмов, насе 
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его резкое усиление, что длительная невесомость - это вовсв 
не безобидный фактор, к которому можно адаптироваться, а 
наоборот, от которого надо будет защицазься. 
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ГЕОМАГНИТНАЯ ГИПОТЕЗА АКСЕЛЕРАЦИИ 
И НЕКОТОРЫЕ ЭВОЛЮЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ — 


за последние десять лет получены некоторые интересные 
результаты в области магнитобиологии. Было показано, что 
при значениях напряженности магнитного поля в Т,[-30 э ста- 
тистически достоверно уменьшается диаметр бластодермы раз- 
вивающихся эмбрионов курицы, появляются отклонения в разви- 
тии нервной системы ИТ/. Постоянное магнитное поле напряжен- 
ностью 250 э, действуя на белых крыс во второй половине бе- 
ременности, замедляло рост и физическое развитие крысят. У 
них позднее прорезывались зубы, позже, чем в контроле, от- 
крывались глаза, медленнзе увеличивался всс /2/. С другой 
стороны, очень..слабое магнитное поле ускоряло рост и разви- 
тие подопытных мышей. В почти безмагнитных условиях мыши до- 
стигали больших размеров, раньше созревали и выводили потом- 
ство /3/. Получается, что © помощью искусственных магнитных 
полей можно замедлять или ускорять темп индивидуально го раз- 
ВИТИЯ икс» ое ли подобным биологическим действием 


(МЗ), В а которого миллионы лет 


Аба 


признаков взрослых особей может происходить путем изменения 
скорости протекания онтогенеза /4,5/. Поэтому тенденция из- 
менений морбологических поизнаков позволяют судить о харак- 
тере изменений онтогенеза. Одно из направлений поисков пред- 
полагает сравнение хронологически последовательных серий ос- 
татков ископаемых организмов и сопоставление построенных 
кривых изменений морбо логических признаков с кривыми измене- 
ний МПЗ. По-видимому, морфологическая изменчивость человека 
изучена лучше, чем изменчивость большинства млекопитающих. 
Поэтому естественно обратиться к анализу изменений признаков 
человека и элементов МПЗ за одни и те же промежутки времени. 
В этом направлении проделана некоторая работа и опубликованы 
первые результаты /6-Т0/. 

В качестве примера хронологически последовательных се- 
рий могут быть рассмотрены краниологические серии, получен- 
ные при археологических раскопках на территории Украины. В 
таблице Т приведены усредненные характеристики краниометри- 
ческих признаков серий черепов, которые приводятся в работе 
Т.С.Кондукторовой /Т1/. Рядом с наименованием признака в 
скобках приведен его номер по Мартину. Для соотнесения со 
‘значениями магнитного момента Земли в таблице приведена гра- 

. фа условной привязки серий к столетиям. В отдельной графе 
приведены значения магнитного момента Земли, соответствую- 
щие условным датам серий, полученные из работы Смита /Т2/. 
Рядом со значением признака в скобках указано количество 
черепов в серии. 
Рассматривая ряд значений каждого из краниологических 
_ признаков, можно заметить, что он проходит максимум в чет- 
иетом тысячелетии до н.з3., постепенно уменьнается с тече- 
=. достигает минимума где-то в У-Х веке н.э. и 
ето". Изменения магнитного момента 
направлены противоположно: минимум в четвертом тыся- 
бт» ы нарастание, максимум в 
ра з, Расчет коэффициентов корре- 
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наружить обратную частичную корреляционную связь изиду 
нением магнитного момента г] { 7 
ниологических признаков на протяхении пяти ты 
Влияние МПЗ на темп индивилуз 
теризуется поямолинейной р ] 
ных Отношений может помочь обнаружить более сильную сЕязь. 
Предполагается, что ослабление прив: | 
ческих признеков является следствием замеиления очто1 
или ретардации, э усиление поизнаков пронсхолит в резуль 
те ускорения онтогенеза или акселерации. Соав 
ных значений длинны тела древнего населения Украины 
‚ Нием магнитного момента Земли подтверхдает это пред 
ние /Т0/. В эпохи, когда магнитный момент ученьмаел 
| блюдалось увеличение длины тела, т.е. имело место од: 
проявлений акселерации, и наоборот, при узсличен 
ного момента Земли наблюдалось уменьшение длины тела, 
Некоторые исследователи выводят обобщенные хзрз актерис- 
тики антропологического типа населения. К.Рот-Лутра харак- 
теризовал антропологический тип краниологических серий Ез-- 
ропы ТТ-членной дискриминаняной функцией 2;1. Эта ИБ 
позволяет определить положение серии черепов исхду двумя 
полюсами. Один из полюсов антрополотического тина эвридони- 
_ хоморфный (кроманьоидный), другой - лептодолихомораный 
(средиземноморский). На рис.] приведена кривая изменения ан- 
®— Тропологического типа населения Европы 2-., построенная по 
данным таблицы Т работы К.Рот-Лутра /ТЗ/. Пунктиром прове- 
дена криван изиененияетнитного момента Земли за те ха че- 
_тыре тысячи лет. Из рисунка видно, что до середины четверто- 
-- 29 ‘тысячелетия до н.э. показатель антропологического типа 
к г: Уменьшается. Это означает, что население Бвропы в 
время. постепенно изменялось в сторону лептодолихонорйно- 
е. узколицето, по лицезому указателю, типа. В середи- 
Ви ИЕ м и население 


вой аниропологического типа почти 
1 магнитного момента Земли. 
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По указателю лицевого скелета высокорослые индивидуумы б0- 
лее узколицы /14/, т.е, лепроморфны. Поэтому изменение ан- 
пологического типа в сторону лептодолихоморфного до се- 
редины четвертого тноячелетия можно рассматривать как кос- 
венное указание на проявление процесса акселерации, После 
середины четвертого тысячелетия направление хода МПЗ изме- 
ние антропологических изменений: 


нилось. меняется и направле 


относительно узколинее Еысокорослое насоление Европы по- 
степенно меняется в сторону относительно пироколицего и, 
вероятно, более низкорослого, 


Изменение размеров лося и геомагнитное поле 
в голоцене 


Геомагнитная гипотеза акселерации позволяет допускать, 
о виды кивотных также подвержены периодам акселерации и 
ретардации, обусловленным изменениями МПЗ. К.Л.Паавер опуб- 
ликовал результаты изучения вековой изменчивости популяций 
некоторых млекопитающих Прибалтики в голоцене ИВ, ВТ 
Костный материал для измерений был получен в основном из 
нескольких стоянок, возраст пластов которых определялся ра- 
диокарбоновым методом. При анализе вековой изменчивости 
прибалтийского лося для сравнения были испсльзованы данные 
3.И.Цалкина /17/ о размерах костей лося из срелнезековнх 
памятников Латвии. Таким образом, было получено пять групп 
измерений (по пять точек на оси времени для отдельных приз- 
ваков), которые позволили судить вон изменениях морбо- 
лотических О ее к,л. 
щит... {ма 
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Прибалтийского „ схем Г 
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120, 


прежде всего со сдвигами в климате Северной Европы на протя- 
жении последних десяти тысяч лет /16/. Не отрицая влияний 
климата на рост и развитие животных (правило Бергмана}, мох- 
но все же усомниться в том, что климат был ведущим фактором 
вековых изменений размеров млекопитающих. Так, В.В.Гарутт 
построил график изменения с течением времени размеров пе- 
редних конечностей сибирских мамонтов /Т8/. Его кривая вос- 
производит температурную кривую: самыми крупными размерзии 
обладали мамонты, существовавшие в период, соответствующий 
теплому геттвейгскому межстадиалу Европы, а в периоды пони- 
жения температуры размеры мамонтов уменьшались. здесь влия- 
ние климатического фактора противоположно тому, которое пред- 
полагается при рассмотрении вековых изменений размеров при- 
балтийского лося на основании правила Бергмана. 
Климатическую гипотезу акселерации человека разрабаты- 
вал Миллс /19,20/. Исходя из результатов экспериментов на 
Животных. Он полагал, что прохладный сухой климат способству- 
ет потере теплоты и поэтому стимулирует рост, тогда как теп- 
лый и влажный климат задеркивает потерю тепла и тем самым 
замедляет рост. Основываясь на климатических данных, он поог- 
нозировал замедление и окончание процесса акселеранции чело- 
века в период мехду 1940 и 1950 гг. Однако этот прогноз не 
подтвердился ни в одной стране. 
Рассмотрим вековые изменения размеров прибалтийского 
лося с позиций геомагнитной гипотезы. На рис.3 нанесены ре- 
хз - зультаты измерений наибольшей длины таранной кости лося, при- 
°—  водимые К.Л,Пвавером /Т5/. Подобным образом изменяется еще 
чеки признаков лося. Соединяя точки, харак- 
| "отвар измерений, получим на рисунке некото- 
кь которая согласуется с кривой, характери- 
ееиненото момента Земли. Чем меньше значе- 
в Земли, тем больших значений достигают 
‚1. Мое идастоя зависимость щеер 
сивности МПЗ. Однако сравнение рис.2_ 
но изхонония ромом _ 
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ное влияние ОДНО го ИЗ Этих двух факторов. Картина еще боль- 
ше усложняется в связи с тем, что не исключено влияние маг- 
нитных полей на климат планеты. Поэтому представляется полез- 
НЫМ рассмотреть пример, где можно довольно четко проследить 
влияние указанных двух факторов. 


Т, Е 
Изменчивость лисицы обыкновенной и современное 
геомагнитное поле 


Таким примером могут служить некоторые особенности 
внутризвидо вой гвографической изменчивости лисицы обыкновен- 
ной. П.В. Терентьев И2Т/ приводит созданную Л.А.Чудновским в 
1947-1949 годах карту клинальной изменчивости общей длины 
черепа лисицы на территории СССР (рис.4). При работе над 
картой Л.А.Чудновский пользовался коллекцией черепов лисицы 
Зоологического института АН СССР. 

Наименьшие значения длины черепа обнаруживаются в двух 
областях. Одна из них, более западная, расположена на бере- 
гу Каспийского моря. Другая, более восточная, расположена 
северо-западнее озера Байкал. Линии, соединяющие Участки 
территории с одинаковой длиной черепа лисицы имеют причуд- 
ливос течение, но все же можно различить, что они располо- 
хены как бы концентрически вокруг двух указанных областей, 
которые являются своеобразными центрами. Можно условно наиме- 
новать эти центры по месту их расположения "Каспийским" и 
"Сибирским". В центрах находятся изолинии наименьшей длины 

. По мере удаления от центров длина черепа лисицы 
черепа. По мере уд ны, | 
ичивается. Таким образом, изолинии очерчивают как бы 
ик своего рода две. остранствениые впади- 
‘не соответст: уют рельефу местности. в 
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Рассиотрим некоторые особенности пространственного 
раепределения интенсивности МЗ. Структура изменений напря- 
нениости кормального геомагнитного поля на территории СССР 
может быть представлена изолиниями, т.е. линиями одинаковых 
значений элементов нормального поля. Изолинии расположены 
как бы концентрически вокруг некоторых нентроз. Наибольшие 
значения напряженности М3 наблюдается в центрах геомагнит- 
ных районов. По мере удвления от центра напряженность поля 
уменьшается. Представление о характере изменений напряжен- 
‘ности МПЗ на поверхности Земли может дать карта изолиний 
среднеголовых значений вектора напряженности геомагнитного 
поля т (рис.5). Из рисунка видно, что в 1930-1935 гг. 
центр магнитного района охватывал часть Каспийского моря и 
поэтому именовался Каспийским центром /22/. Со временем 
центр геомагнитного района сформировался восточнее и в 1962 г. 
был расположен севернее озера Байкал и именовался Сибиоским 
центром. На рис.6 представлена карта изолиний напряженности ` 
нормального геомагнитного поля для эпохи 1962 тг, 

Сравнение карты изолиний длины черепа лисиц (рис.4} и 
карт изолиний напряженности нормального геомагнитного поля. 
на территории СССР за 1930-1962 гг., позволяет говорить о 
почти совпадающем расположении "Каспийскихи центров на обеих 
картах и близком расположении "Сибирских" центров. Там, где 

я расположены центры максимальных значений напряженности МПЗ, 
находятся и центры минимальных размеров черепов лисицы. По 
| мере уменьшения напряженности поля размеры черепов лисиц 
к. увеличиваются, Создается впечатление, что почти совпадающее 
° расположение "Каспийских" центров не случайно (вероятность | 
° блучайного совпадения сложных трехмерных изображений очень | 
° Мала), что геомагнитное поле было ведущим 
®— На скорость роста и развития лисиц, чем, 
_ И были обусловлены их конечные размеры и 
прелеления по арезлу. | 
р 27 обратить внимание на несовпадение " Сибирских" 
ров ы их картах. Они находятся на одной широте, но 
р магниты в сдвинут на восток по сравнению с 
черепа лисиц. 


фактором, влиявиим | 
В конечном счете, . 
закономерность рас- 


ый 


ма 


‘рис.4 и 6). Причину 
"они создания обеих карт: 
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Рис.Г. Изменение во зремени магнитного ‘момента Земли (пунк- 
-"Р» по П.Смиту, 1968). и антропологического типа доев- 
ного населения бвропы (по К.Рот-Лутра, 1969). | 
Рис.. Вековой ход Средних годовых и июльских температур и 
изменчивости ПоСя в голоцене (из К.Л.Паавера, 1965), 
Г - гипотетическая кривая средних июльских темпера- 
тУр В позднем плейстоцене и в голоцене в Цент- 
Эальной Европе (Т — аллередский интерстадиал, 
8 - поздний дрнас (по Гроссу, ПЫЕ 

П - Ссхематическая кривая приблизитальниых средних 
годовых температур в Центральной Европе (по 
Вольдитедту, 1958); 

Ш - схематическая кривая вековой изменчивости лося 
В Прибалтике в голоцене, 

Рис.З, Вековые изменения наибольшей длины таранной Кости 
прибалтийского лося ‘вверху, по К.Л.Пааверу, 1964) и 
магнитного момента Земли (по П.Смиту, 1968). 

Рис.4. Географическая изменчивость длины черепа ЛИСИЦЫ 
обыкновенной. Линии соединяют Участки ареала с одина-- 
ковой длиной черепа, указанного В десятых долях ми 
(рис.Л.А,Чудновского из П.В. Терентьева, 1985), 

Рис.5. Карта изолиний значений векторов напряженности гео- 

| магнитного поля 5Т в гаммах /Т/, углов наклона век-- 
торов © Т к горизонтальной плоскости /2/ и векто-- 
ров ©Т , отлоненных в горизонтальной плоскости 


т 


Рис.6, Карта изолиний напряженности нормального геомагнит-- 
"= 68 г. Цифрами обозначена напря- 
Ца и Л.А. Приваловой, 
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Рав В’ ДЕ В № 947 -- 
зазалась В 1 
карта ИЗОЛИНИЙ ра: змеров че репа ЛИСИЦ Со вх: ис. 
К ОИ И П ‘ } и, д“ = “ 
т ий напряженно Е. 
ро 20% и ее. а г 0 паиона МОГ 
залась в 1962 г, За это время центр МАатнитнот о + 


сместиться на восток. Движение центра Илье. р — 
том направлении позволяет объяснить И не по широ- 
изолиний "Сибирского" центра размероз черепа лисиц к. 
те. Несмотря на смещение Сибирского матнитиото к 

но отметить во многом сходное течение изолиний напряженно-- 

сти МПЗ и изолиний размеров черепа лисицы н8 ОИ 


‚2 1 
странствах Восточной Сибири и Дальнего Востока. 
Теомагнитная гипотеза акселерации 


Рассмотренный пример внутривидовой географической из- 
менчивости лисиц позволяет предполагать, что в ряду многих 
факторов, влияющих на скорость роста и развития животных и, 
тем самым, на их размеры во взрослом состоянии, такой фак- 
тор как интенсивность МПЗ выдвигается на ведущее место, или, 
по крайней мере, на одно из ведущих мест, превосходя влия- 
ние климата. В связи с этим ‘можн® полагать, что и вековая 
изменчивость прибалтийского дося в большей мере связана с 

ь _ колебаниями интенсивности МПЗ, чем с колебаниями климата. 

| Недавно были опубликованы работы, в которых устанавли- 
_ вается факт совпадения во времени инверсий полюсов МПЗ (в 
рвы которых значительно снижзется интенсивность МПЗ) с 

знениями, вымиранием и появлением нозых зи 
стейших - радиолярий и Фораминифер /24,25 
ъ, то В ый инверсий из 
13 во вет ость К 
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осмических излучений, что 
Утаций /26,27/. Вскоре были 
показано, что даже при от- 
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В экспериментах было показано, что после 72-часового 
пребывания в магнитном поле с напряженностью, меньшей чем 
напряженность МПЗ, способность бактерий к размножению умень- 
палось, Нерупались двигательные рефлексы у ленточных червей 
и МоллоСКов, сНИкалась нейромоторная активность у птиц, у 
мышей наолюдались нарушения обмена веществ. Я.Крейн полага- 
ет, ЧТО влияние изменений МПЗ в период инверсий может быть 
‘силено климатическими изменениями, а также изменениями по- 
ока космических лучей. Он считает изменения интенсивности 
ПЗ ведущим фактором, влияющим на изменения в биосбере в 
периоды инзероаь Остались неясными механизмы воздействия 
инверсил полюсов МПЗ на живые организмы, которые ведут к 
угасанию и возникновению видов, во всяком случае - видов 
морских простейших. 

Геомагнитная гипотеза акселерации может быть ИСПОЛЬЗО- 
вана для выяснения некоторых сторон этих механизмов. Пред- 
полагается, что в периоды инверсий, как и в периоды устено- 
вившегося поля, МПЗ ускоряло или замедляло, в зависимости 
от интенсивности, темп индивидуального развития животных. 
Резкие изменения интенсивности МПЗ в периоды инверсий могли 
приводить к более глубоким и более быстрым процессам аксе- 
лерации и ретардации, чем те, которые вызывались долгопе- 
риодными колебаниями интенсивности в периоды установившего- 
ся поля. 

Реакция биологических систем на сднонаправленное изче- 
нение интенсивности магнитного поля может быть волнообраз- 
ной /ЗТ/, поэтому можно полагать, что при однонаправленном 
изменении интенсивности МПЗ возможны последовательные смены 
периодов ускорения роста и развития периодёми замедления. 0 
подобной смене ускорений роста замедлением позволяют гово- 
рить результаты экспериментов по влиянию искусственных маг- 
нитных полей различной интенсивности на рост и развитие как 
хивотных /1-3/, так и растений /32/. Поэтому можно предпо- 


латать, что МПЗ в состоянии ускорять и замедлять также рост 


и развитие растений. Переходные процессы МПЗ в периоды инвер- 


Колебательными гта тенсивности /33/, что могло 
с о вай ‹ комбинаций ускорений и за- 


1 


те 


медлений развития животных, и, возможно, растений. Комбина- 
ЦИИ ускорений И замедлений темпов индивидуального развития 
могли приводить к усилению или ослаблению и даже к формиро- 
ванию новых признаков /5/. 

Следует обратить внимание на длительность репродуктив- 
ного периода животных, который может изменяться в несколько 
раз в сторону удлинения в процессе акселерации или в сторо- 
Ну сокращения в процессе ретардации. Можно представить себе 
ситуацию, когда вследствие изменений интенсивности МПЗ на- 
ступило столь существенное замедление развития, ретардация, 
котда хивотное осталось недоразвитым и репродуктивный пери- 
од был слишком кратковременным или даже не наступал вовсе. 
Численность популяции, состоящей из таких особей, начнет = 
быстро уменьшаться из-за недостаточного воспроизводства. В 
зависимости от конкретного случая, популяция исчезнет в те- 
чение какого-то определенного небольшого числа поколений. 
Для видов, у которых вследствие акселерации наступило суще- 
ственное удлинение репродуктивного периода, возможни популя- 
ционные "взрывы", стремительный рост численности, распростра- 
нение и захват новых территорий, адаптация к новым условиям 
и закрепление признаков, появивнихся вследствие сочетаний 
периодов ускорений и замедлений развития. Вероятно, таким 
путем инверсии полюсов МПЗ могут оказывать свое влияние на 
процессы угасания и возникновения вилов животных. Насколько 
применимо это к растениям, покажут дальнейние исследования. 

ой Рассмотрим конкретный случай, где могут быть применены 
_ Приведенные соображения. Недавно было установлено, что по- 
_  бледняя инверсия полюсов имела место 12400 лет назад /3З4/. 
_ Наиболее существенно могла измениться длительность репро-- 

_ ДУКтиВНоГО периода вследствие возможной ретардации у пред- 
: ‘Ставителей видов, отличавнихся длительным периодом созрева- 

я, т У представителей видов крупных Животных, 

гадиокарбоновые датировки /35/ позволили установить, 
ледняя волна массового вымирания крупных наземннх 
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можно трактовать как проявления ретардации, которая сопро- 
вохлалась, вероятно, сокращением репродуктивного периода 
ЖИВОТНЫХ . 

Предыдущая волна вымирания крупных животных датируется | 
45-33 тысячелотиями до н.э. /35/. Возможно, причиной вымира- 
ния И в данном случае были кзкие-то значительные изменения 
интенсивности МИЗ, Такие изменения могли затронуть в какой- 
-т0 мере разные виды хивотных, а тэкже человека, так как 
приводили к ускорению и замедлению онтогенеза. В этот пери- 
од могли произойти существенные морбологические изменения 
некоторых выхивших видов. Впоследствии предки и потомки, 
разделенные десятком поколений, могли классидицироваться, 
как разные виды. Не исключено, что трансформация неандерталь- 
ца в человека верхнего палеолита, которая приходится именно 
на период 40-83 тыс. лет назад /38/ в какой-то мерс связана 


с ускорениями и замедлениями онтогенеза, вызванными измене- 
ниями интенсивности МПЗ. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Отдельные особенности внутривидовой изменчивости кивот- 
ных обнаруживают некоторую общность, если сделать допущение, 
что изменения интенсивности магнитного поля Земли в состоя- 
нии замедлять и ускорять темп индивидуального развития, т.е. 
ия зедущим фактором ретардации и акселерации, Такое 

согласующееся С результатами экспериментов по 
Прин магнитных полей на рост и разви- 
г в основе гоошатиитной гипотезы акселе- 
Ро" вековой и гео- 
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А „В ,КОВАЛЬЧУК 
Ужгородский университет 


КОСМИЧЕСКИ ОБУСЛОВЛЕННЫЕ МНОГОДНЕВНЫЕ РИТМЫ ФИЗИО- 
ЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ КАК ФАКТОР ЭВОЛЮЦИИ ЖИВОТНОГО 
МИРА 


Наличие колебательных процессов различной частоты = 
фундаментальное свойство живой материи на всех уровнях её 
организации, - от атомов и молекул до организмов и сложных 
взаимодействий между популяциями, а универсальный часовой 
механизм свойственен всем клеткам. "Ритм - это адаптация 
во времени такая же доскональная, как и устройство клетки 
в пространстве" /27/. 

Все более отчетливо видна роль ритмов в различных про- 
явлениях жизни, Наличие ритмов позволяет всем растениям и 
животным обеспечивать тонкую временную корреляцию всех про- 
цессов внутри живой системы и оптимальным образом согласо- 
вывать их с различными периодически изменчивыми внешними 
условиями — сменой дня и ночи, наличием сезонных, годовых 
и ох едит обусловленных закономерными изменениями 

| ричилитх, Син и ти о» 
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птиц, насекомых или рыб связана также с наличием внутренних 
часовых механизмов. 

По своему происхождению ритмы подразделяют на эндо- и 
экзогенные, а близкие по частоте к внешним эндогенные ритмы 
способствовали эволюционному отбору /19/. Наиболее отчетли- 
во это видно на примере околосуточных (циркадных) ритмов, 
сезонных или годовых, хотя выраженность их и значимость для 
различных представителей живого мира также далеко не одина- 
кова. Менее всего изучены "инфрациркадные" и близкие к ним 
ритмы различных жизненных явлений с длительностью периода 
от нескольких до 30 дней и их возможная роль в явлениях 
адаптации и эволюции. Неизвестным по существу остается и 
сам механизм биологических часов, имеющий, по всей види- 
мости, не химическую, а биофизическую природу и связанный 
определенным образом с динамикой некоторых факторов внеш- 
ней среды /2,23,1,20,21,33/. 

Исключительная сложность регуляторных процессов на 
уровне организма “строится все же на регуляциях клеточного 
метаболизма под контролем наследственных структур ядра и 
плазмы" /14/. В свою очередь генетические и саморегуляцион- 
ные процессы в клетке обусловлены деятельностью хромосом, 
функционирование которых связано с универсальным механиз- 
мом спирализации и деспирализации. Добытые недавно различ- 
ными исследователями /22,28,24,8/ данные подтверждают, что. 

Ч в обеспечении околосуточных и многодневных часовых механиз- 

м мов основная роль может принадлежать нуклеиновым кислотам, 
:: в. Так как физико-химические процессы, обуславливающие 
_ функциональную лабильность биологических макромолекул в 

° растворе и в клетке, идентичны, а в их основе лежат одни и 


в эй ›> 
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те же физические явления, приблизиться к решению этой про- 


ак 
„ по-видимому, можно было бы, внявив аналогичные по 
лебания конформационных перестроек молекул ву- 
[ вот перо чеомых длительно в водных раство- 
зы. пак известно, широкое применение волных 


пре носительно Простых соединений как 


их влияний на живые структу- 
ди /13/ установить факт синхронной 


ческих свойств неравновесных вод- 


>, У м Ч 


Учитывая выше изложенное, мн поставили перед собой за- 


дачу точить роль многодневных ритмов физиологических про- 
цессов в. = иениих приспособлясмости биологических систем к 
ачически обусловленным колеба зиям биологически значимых 
заторов внешней среды, 8 также попытаться выявить предпо- 
лагаемне периодические колебания информационно-генетических 
возмодностей нуклеиновых кислот, что могло бы приблизить 
нас к раскрытию важнейшего эволюционно созданного механизма 
связи организм-среда, 


Методика исследований 


Многодневные ритмы физиологических процессов в боль- 
шинстве исследований изучали на людях, так как человеку ‚ не- 
смотря на наличие социальных факторов, свойственны все об- 
новные общебиологические закономерности, а при самом иссле- 
довании мохно обеспечить оптимальные условия, позволяющие в 
дальнейшем провести максимально полный анализ получаемых ре- 
зультатов. Мы были Убежденны, что при этом в условиях дли- 
тельного эксперимента общие принципы саморегуляции и меха- 
изм взаимосвязи организм - среда, свойственные всему живот- 
ному миру, смогут проявиться особенно четко. 

_ С этой целью в резное время с 1961 по 1971 гг. на вдо- 
ровых людях одного возраста группами от 8 до 20 человек в 
стандартных условиях ежедневно на протяжении до 100 и более 
дней при помощи соответствующих объективных количественных 
показателей исследовали важнейшие и лучше всего изученные 
физкологические параметры - максимальное и минимальное кро- 
вяное давление, количество лейкоцитов +и эритроцитов в куб, 
мм перизерической крови, мышечную силу и частоту сердечных 
С целью сравнения аналогичные опыты по изучению 
остава крови проводили на кроликах и собаках, 
лу я дополнительной информации о сравнитель- 
х и местных в внешней среды как 


ных колебаний уровня 
были использованы 
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а текже за 3-4 года из Москвн, Петрозаводска, Тернополя ,Ух- 
города и некоторых других (более 600000 анализов). 

С целью выявления возможных многодневных колебаний фи- 
зико-химических свойств молекул нуклеиновых кислот в разное 
время на протяжении до 70 дней были проведены модельные опн- 
ты на ДНК разной степени нативности из тимуса теленка и ку- 
риных эритроцитов. Во всех случаях соответствующие растворы 
(в концентрации 20 гамм на 1 мл) изготовляли в стерильных 
условиях и сохраняли при 4 или 1800. 

В некоторых специальных сериях опнтов их "активизировали" 
постоянным магнитным полем (ПМ) - для чего омагничивался 

_ ИЛИ сам растворитель, а потом растворялась соответствующая 

^_ НК, или кратковременному (от 1 до 24 часов) воздействию ПМП 
напряженностью от 80 до 2000 9 подвергался уже сохранявший- 
ся определенное время раствор. Изучение стабильности моле- 
кул ДНК проводили ежедневно в одно и то же время (иногда 
„утром и вечером) при помощи несколько модифицированной ме- 
’ Тодики сравнительной оценки времени полуплавления В.В.Симо- 

нова, И.И.Рябченко и А .М.Поверенного и ди] ференциальной 

_ спектрофотометрии, позволяющей рассчитывать общее количес- 

_ тво. разорванных Г-Ц и А-Т пар. Все опытн были проведены с 
достаточным количеством повто 
дований (иногда до шести). 

Дальнейший анализ проводился 

_  Щих математических методов. 
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рностей и параллельных иссле- 


при помощи соответствую- 
Сначала все исходные ряды еже- 
° дневных значений всех функциональных параметров каждого ин- 
®  дивидуума были проанализированн при помощи автокорреляци- 
‘функции (в соединении с преобразованием Фурье) и 
рамм - анализом для внявления многодневных перио- 
составляющих. После этого для изучения возможной 
Вной Г и многодневных ритмов и модулирующего влия- 
ыли получены ежедневные средние значения каждо- 
с: ого параметра во всех группах испытуемых, 


м, к г 
Я с И. 
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разом величины снова анализировались 

ких компонентов, Периодические состав 
ах раз ПИЧНЫ; среднесуточных пока- 

1 за время исследований. В 
‘мически обусловленных 
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нитного поля, биолог ическая значимость которого в настоящее 
время представляется несомненной; как основные индикаторы 
локальных проявлений общих изменений атмосферы - барометри- 
ч9ское давление, температура воздуха и (не во всех исследо- 
ваниях) его абсолютная и относительная влажность, Изменения 
оэмущенности ргеомагнитного поля (ГМП) оценивали по индек- 
су Ар, метеоданные - общепринятыми способами. Источником их 
служили официально публикуемые ера и данные соответст- 
вующих метеостанций. 

Характер возможной связи и временные соотношения между 
рядами усредненных знамений всех физиологических параметров 
или показателей состояния ЛНК в растворах и индикаторами 
внешней среды за это же время оценивали при помощи коэффи- 
циентов корреляции и кросскорреляции с постепенным взаимным - 
сдвигом рядов от четырех дней опережения и до четнрех-шести 
(в частности исследований до 100 и более) дней запаздывания. 
Для этого все ряды условно разбивались. на 30-34-ех дневные 
отрезки, а соответствующие расчеты вели по всей длине кахдо- 
го, >. 

Наличие возможных многодневных ритмов в колебаниях 
состояния ежедневных значений изучаемых физико-химических 
параметров молекул ДНК в растворах оценивали при помощи 
специального метода, позволяющего выявлять периодические 
составляющие на всех последовательных отрезках ряда, 

Во всех случаях после обычной оценки получаемых сред- 
них значений достоверность их отличия оценивали при помощи 
критерия Фишера-Стьюдента. Все основные расчеты были про- 
ведены при помощи ЭВМ. За нижнюю границу значимости  прини- 
мали обычно используемую в ии -- Р=0 ‚95. 


Полученные результаты и их обсуждение 


Сравнение полученных ежедневных значений каждого из 
что - - максимального и. иИнимельного 


форменны? лементов крови в 1 мм8 
всех 60 ны показало более 


138. 


вицуальный характер. Проведенный указанными ‚ методами анализ 
на наличие Е инеских составляющих ‘зсего исходного мате- 
риала во всех случаях у мужчин и женщин выявил наличие пери- 
одических компонентов разной выраженности, которые для всех 
показателей каждой особи были близкими, Но, КаЕ правило, не 
идентичными. Сопоставление всех помученных данвых позволяет 
заключить, что чаще всего речь идет о мвогодневных эндогени- 
ных ритмах, близких к 6, 9-10, 12-14, а т8 ре 28-32 дням» 
(На рис. № 1 представлена часть этих данных 
Аналогичные ритмы (и прежде всего ие 
колебаниях форменных элементов крови бнли обнаружены и в 
экспериментальных хивотных. Особенно четкими они станови- 
лись после некоторых относительно слабых возде ействий /ТИ. 
Возможность 6-7 и 12-14 - дневных колебаний различных 
показателей функционального состояния у здоровых организмов 
отмечалась и ранее. Так, В „И.Ф5дорову/1947/ удалось выявить 
12-дневную периодичность роста у разных животных. Л.Дерер 
/5,26/ описал их в изменениях количества лейкоцитов крови и 
некоторых биохимических показателей, а четкий эвдогенный 
о семидневный ритм выцеления кетостерсидов у человека выяви- 
_ли Ф.Хальберг с сотрудникоми /27/. И.С.Кучеров /9/ устано- 
вил наличие таких периодов в энергетическом и пластическом 
_ обмене некоторых животных и человека, а также в изменениях 
мышечной силы и даже высказал мнение о "едином ритме трофи- 
ческих процессов". Недавно околонедельные колебания некото- 
=. рых показателей состояния изолированных и переживающих ор- 
_  ганов и тканей (как необъяснимый феномен) были описаны Л.Д. 
_ Лукьяновой /10/ и Т.Д.Карапетяном и соавторами /6/. Особен- 
но часто аналогичные периодические колебания описывались 
ле различных вмешательств и при заболеваниях. У человека 
зестен класс периодических болезней, в основном не- 
роисхождения, хорактеризующихся многодневными 
` колебаниями одной или нескольких характе- 
сего © околонедельным или кратным ему 
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логии действительно речь идет 
р оныо о и 
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мости от величинн 


Значения спектральной плотности в зависи- 
периода в днях для колебаний максимельно- 
го кровяного давления (А), частоты сердечных сокращений Б) 
и количества эритроцитов в 1 мы периферической крови (В), 
полученные убреднением соответствующих нормированных плот- 
ностей этих показателей У 40 мужчин. 
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материи, основанного на периодичности одного или несколь- 
ких фундаментальных МНОГОд 
Имеющие место отклонения п 
бы обуславливаться слох: 


вевных циклов жизнедеятельности, 
родолжительности периода могли 


а наличие периодических составляю-- 
щих всех рядов усредненных ва каждый день значений каждого 
из функциональных показателей во всех группах испытуемых и 
ухазанных среднесуточных показателей состояния внешней сре 
ды за те же отрезки времени установил, что почти во всех 

случаях наиболее отчетливы периоды, близкие к 6-7 или, не- 
сколько рехе, к 18-13 дням; в рядах физиологических пара-- 

метров кроме того выявляются 4-5 и 9..10-дневные периодичес- 


‹ 


кие составляющие. Сказанное иллюстрирует приведенные на 
табл. № 1 спектральные плотности, полученные из автокорре- 
ляционных функций у двух групп испытуемых разного пола. 
Особенно следует подчеркнуть, что при таком анализе данных 
даже за близкие отрезки времени наличие периодических со- 
ставляющих в рядах физиологических параметров, возмущеннос- 
ти ГМП или показателей атмосферы может отклоняться в грани-. 
цах * 1 дня, что является отражением известной квазиперио- 
дичности колебаний свойств внешней среды. 

Результаты кросскорреляционного анализа тех же данных 
верждают наличие сдвинутой по-разному во времени более 
_ или менее выраженной схожести динамики различных фуницио- 
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Ннальных показателей и состояния внешней среды. (На табл. 
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ний среднего количества гемоглобина крови по амбулаторным 
данинм из разных мест выявил, что в 250 случаях (77%) при 
поно временном совпадении или запазднвании рядов гемо- 
глобина от одного до трех дней по сравнению с ежедневными 
значениями магнитной возмущенности Земли (по индексу Ар) 
имеется достоверная схожесть их динамики. Таким образом, 

и эти данные можно рассматривать как подтверждение возмож- 
НОЙ роли. „глобальных изменений магнитн ого поля как одного 
ИЗ из Факторов, обеспечиваю ощих связь живых систем с внешней 
средой. 

Конечно, все эти результаты могут быть только след- 
ствием синхронизирующего влияния определенных параметров 
внешней среды на течение всех процессов саморегуляции внут- 
ри организма, в том числе и состояния соматической нервной 
системы, так как сдвиги абсолютной мышечной силы также за- 
висимы от них. Различные временные соотношения между дина- 
микой отдельных функциональных показателей у большинства 
индивидуумов и каждым из индикаторов внешней среды являет- 
ся, по всей видимости, выражением внутренних законсыернос- 
тей временных соотношений между колебательными процессами 
саморегуляции различных параметров и, кроме того, указнва- 
ет на активный характер синхронизации (адаптации) их к ди- 
намике внешней среды, 

Во всех сериях опытов, в которых ежедневно в одно и 
то же время параллельно несколькими методами оценивали 
физико-химическое состолние молекул ДНК, сохраняемых в от- 
дельных емкостях при разных температурах без каких-либо 
воздействий, в слабом ПМП или после однократной кратко- 
временной экспозиции в нем было установлено наличие мате- 
матически значимых однонаправленных отклонений всех изу- 
чаемых показателей состояния этого полимера, Заслуживает 
Мир и а" при этом факт длительного увели- 

ЛЬНоСти. Уоледуя ПЕ (особенно деградированных) 
гворах за счет (прежде всего) уменьше- 


144. 
существу, такие же периодн как и В колебаниях физиологичес-_ 
ких параметров. Результаты оценки ВОЗМОЖНОГО подобия этих 
рядов и динамики состояния погодных факторов при помощи коз- 
ффициентов корреляции и кросскорреляции позволили установить, 
что в омагниченных дахе кратковременно растворах (как ив 
опытах Пиккарди с водными коллоидными системами) схожесть 
динамики молекулярных перестроек с колебаниями параметров 
внешней среды была обычно более чёткой и, кроме того, неред- 
ко, заключалась в сдвиге фазн многодневных колебаний - мак- 
симум подобия для данных за 30 и более дней по сравнению с 
динамикой какого-то параметра внешней среды сдвигался на 
один-два дня по сравнению с контролем. 

этот, на наш взгляд, принципиальной важности факт, мо- 
жет быть только следствием явлений, имеющих место в по-раз- 
ному чувствительных к внешним воздействиям системах, находя- 
щихся в автоколебательном режиме с аналогичным периодом, 
обусловленным синхронными перестройками большинства молекул 
ДНК (для наглядности в табл. № 3 приведена часть результа- 
тов оценки возможного подобия динамики ряда ежедневных ко- 
лебаний относительного количества разорванных Г-Ц и А-Т пар 
высокополимерной ДНЕ из куриных эритроцитов, полученных на 
основе изучения отдельно сохраняющегося идентичного раство- 
ра в 600 пробирках). 
: Таким образом, на основе полученных нами данных следу- 
я ет заключить, что и состояние молекул нуклеиновых кислот в 
во одной среде не является автономным, а. каким-то образом за- 
висимо и отражает 


мо ис намику внешней средн. За обратимне из- 
ния их состояния могут быть ответственны энергетически 
каюл денотвия из внешней срелы - колебания 
поля Земли или ЭМ волны определенных частот. 
сьма вероятным, что этот же первичный меха- 
ост Онть ответственен за динамику всех фунд- 


ре прямой связи организм- 


| ПУ ч.4... 


еркнуть, что оценка степени схо- 
виа индикаторов ло- 
ен м и гло- 
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Таблица 3 

значения козрфициентов корреляции и кросскорреляции 
при оценке подобия между 34-х дневными рядами усреднённых 
значений показателей стабильности молекул ДНК в растворе и 
среднесуточными величинами температурн /4/ и абсолютной 
влажности /5/. 

Условные обозначения как на предыдущей таблице "1а"- 
ряд ежедневных величин количества разорванных Г-Ц пар ДНК 
контроля, "16" - А-Г пар контроля; "2" = ряд разорванных 
2 пар "26" - А - 1 пар) в растворах, предверноний 

омагниченных в ПМП напряжённостью 1000 9 на протяжении ` 
20 часов; "За" - ряд Г-Ц пар ("3б" - А-Т пар) в тех же ус- 
ловиях после омагничивания в таком же поле на протяжении 
1 часа. 


Дни (1) 1а-4 ка-4 За-4 1а-5 АБ За-5 


-2 в оно. 37.7 ОО 2,2 -8.0 

-1 -45,0 -14,5 -З2,7 -с о -34,4 =<°, 0 
0 -45,5 7 7 -18,5 -23,3 -47,5 -43,6 
1 -53,8 т -25,3 -1,8 -14,1 -53,^ 
2 -60,8 -34,3 -46,8 И == 4,7 сы Пе 


я. врем стало известно о всеобщей 


иыообу фивастя между крупномасштабными и 
енениями в атмосфере и ионосфере и различными 

Кими пара» ори Основная причина, 
- изменения ох, лы 
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в различных изменениях поголы на Земле /17, 18/. Еще раньше 
Х.Клейтон /25/ пришел к выводу о наличии в погоде ритмов с 
длиной периода 7,9,11,14 и 29 дней. Устойчивую квазиперио- 
дичность с периодом 12-15 и 27 дней в ходе температуры в 
Ленинграде обнарухил Л.А.Вительс /3,4/, а кривая спектраль- 
ной плотности планетной пиркуляции, полученвая : А.С .МонинЕм, 
/11/ имеет максимум, близкий к 13 дням. Согласно данным 
А .Й. Оль г, структура мехпланетного магнитного поля мо- 
жет вызывать квазипериодические изменения магнит ного поля 
Земли, с периодами, близкими к 6-7, ®, 13 и «7 дням, что и 
было установлено Р.Шепиро и Ф.Уорд /32/ при анализе кри- 
вой магнитной возмущенности за 1888-19509 гг. 
Таким образом, результаты нашего анализа по выявле- 
нию периодических составляющих в ряде синхронно полученных 
ехелневных величин важнейших физиологических параметров 
организма человека, показателей состояния молекул ДНЕ в 
растворах, динамики среднесуточных значений основных инди- 
каторов состояния атмосферы в месте исследования и глобаль- 
ных изменений возмущенности магнитного поля, а также уста- 
новленный нами факт аналогичности их изменений, по сущест- 
ву полностью совпадают с выше приведенными данными литера- 
туры. Учитывая все это, единый первичный солнечно обуслов- 
ленный генез всех колебаний представляется несомненным. 
Полученные результаты согласуются и с известными ис- . 
следованиями А.Л.Чижевского, установившего значение много- . 
летних колебаний солнечной активности как определяющих фак- | 


торов уровня различных проявлений хизни на Земле, и Дх. 
Е _ Пиккарди, показавшего роль таких влияний как причин ехе- р 
_ дневной изменчивости физико-химического состояния нерав-. | 


р метесных оржых систем. По-видимому, единая, космически 
в. | оеделенных параметров внеш- 
`протажении многих миллионов лет (еще в абио- 


привела к возникновению таких структур- 


они клеиновых кислот в водной сре- 
сново периодических автоколебатель-- 


цх механизмов живого и 
и запечатлевать" аль длительно сле- 
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кул ДНК может принадлежать исключительно важная роль - они 
могут.быть ответственнн прежде всего за количественную сто- 
рону реализации генетической информации и обеспечение всех 
основных проявлений биологических часовых ‘механизмов. 

Вопрос о том, какой из параметров внешней среды имеет 
основную \доминантную) роль в синхронизации многодневных 
ритмов биологических процессов и внешней средн остается от- 
критым. По-видимому, имеют место две возможности - или не- 
сколько определенных факторов обычно синхронизируют как бы 
независимо процессы регуляции определенных функций в орга- 
низме, или, что более вероятно, роль такого датчика, как и 
в случае циркадных ритмов, могут иметь различные по биоло- 
гической звачимости факторы внешней среды, когда их уровень 
будет достаточно резко во времени отклоняться от обычных 
средних значений. Но основными, если не решающими, должны 
быть периодические изменения чувствительности, определяемые 
фазой внутренних многодневных колебаний, внзванных каким —то 
предыдущим воздействием, уже осуществившим такую синхрони- 
зацию регуляторных (генетических) механизмов определенных 
клеток. 

Известно, что чем проще организована живая система, 
тем она более зависима от динамики воздействий из внешней 
средн. Автономность хода часовых механизмов очень сложных 
системы и относительная ненуждаемость их в частом "сверянии 
стрелок" с внешними показателями времени может быть связа- 
на с наличием большого количества одинаково измеряющих и 
взаимно связанных аналогичных механизмов, заменяющих до 
определенного времени даже полное отсутствие необходимых 
сигналов извне. В обычных условиях среды повторяющиеся че- 
рез почти правильные промежутки времени отклонения опреде- 
ленных её параметров и будут обеспечивать правильность ра- 
боты мун биологических часов, Таким образом, по- 

мому, в обычны: к условиях жизни эволюционно созданные 
ти! ‚ клеток с их "ансамблей"), нахо- 

| и Ата ном ие , мя ны 
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и М 1 во ИТ что 5: Е 
Суммируя все выше изложенное можно заключить, Что выяв 


бизи ологическ!и их Про роцессов 22 может 


ленным многодневным ритмам. оо А 
21 К®. об Я 
принадлежать основная роль В 9 обеспе чений сх пр испосоо Л; нее 
па А ААА 


к космически обусловленным закономерностны ирисы чивости 


Ал угл эиват $ 
внешней средн, а сами они поэтому могут рассматри вньа ой 
один из вахнейших факторов ЭЕ ЭВОЛЮЦИИ И зивогГо_ мира. 
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ВЛИЯНИЕ АНОМАЛЬНОГО ГЕОМАТГНИТНОГО ПОЛЯ КМА. 
НА БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТЫ 


Исследованиями последних лет установлено, что биоло- 
гические объекты обладают высокой чувствительностью к маг- 
нитному полю и, по-видимому, оно может быть вакным экологи- 
ческим фактором. Поскольку геомагнитное поле ве всегда по- 
стоянно, т.е. в различные геологические эпохи оно меняется 
`(по напраженности и направлению) и даже отмечены инверсии 
геомегнитного поля, то это обстоятельство может иметь нема- 
ловажное значение в процессе биологической эволюпии, 

Для доказательства этого положения необходимы специ- 
альные исследования. Природа, кстати, сама предоставила 
нам возможность поставить такой эксперимент в виде уникаль- 
ного явленуя - Курской магнитной аномалии (КМА). Действи- 
| тельно, в районе КМА (Курская и Белгородская области) вер- 
_  Тикальная составляющая геомагнитного поля во многих пунк- 
73 _ тах превосходит нормальное значение в два-три раза. 

в ВС 1266 года вами проводятся исследования по изучению 
а. ияния аномального поля КМА на урохайность сэлЕскохозяй- 
в”. иных культур, динамику роста ботвы и корней сахарной 

Фибнтацию корневых борозд у свеклы и редиса, а 
‘олеваемость населения. Одновременно мы прозо- 
м дозания с использованием установки, 
поле (Травкин, Афошин, 1970)... Е: 


г”; 
М > 
Га 
ВЫ 
ит 


[5 
^^ М о а 
мои пшеницы, ржи, кукурузы, подсолнечника, однолетних 
трав в аномальных районах достоверно ниже урожая в райо- 
нах с нормальным полем. Урохай картофеля, наоборот, имеет 


более высокие показатели в аномальных районах (Травкин, 
1969). 

Интересно отметить, что изучение распределения в поч- 
вах Белгородской области подзижного фосфора и обменного ка- 
лия показало достоверное увеличение содержания Р в почвах 
аномальных районов области (Старо-Оскольский. узел магнит- 
ных аномалий) в сравнении с нормальными, Урожайность и с0- 
дерхакие подвихного фосфора и обменного калия можно было 
бы связать с магнитными свойствами самих почв, однако оп- 
ределение магнитных свойств почв не выявило достоверной 
корреляции с аномалиями. 

Изучение динамики роста ботвы и корней сахаркой свек- 
лы и накопление сахаров выявили определенную зависимость 
между напряженностью геомагнитного поля и указанными пока- 
зателями. Так, оказалось, Что в аномальных районах рост 
корней отстает от роста в нормальных районах (достоверно 
при уровне значимости Р 0,05). При более низком значении 
Р достоверно сникение роста ботвы в аномальных районах. 
Однако по содержанию сахаров свекла, выращенная в разных 
геомагнитных условиях не имеет различий между собой, Вмес- 
те с тем имеется достоверная разница в содержании сахаров 
у свеклы, выращенной в Белгородской, Курской и Орловской 
областях (аномальная зона), в сравнении с Тамбовской, Воро- 
нехжской и Липецкой ("нормальная" зона); в "нормальной" зо- 
не свекла содержит достоверно больше сахаров, 

Изучение заболеваемости населения в районе КМА указы- 
вает на определенную связь аномальных районов с заболевае- 
мостью по некоторым нозологическим единицам (активный рез-- 
матизм сердца, нарушения центральной нервной системы (ЦНС) 
"ипортоническая болезнь и др. ). Для нарушений ЦНС установ- 


вленио ориентации о в у 
ях аномального поля КМА. Эти ис- 


Де энную зависимость ое оси в 
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на и ориентацией корневых борозд. 


У Т* ЧУ 23 


> 
ниями магнитного меридис | 
зх исследузмых рас- 


Так, оказалось, что почти у половины вс‘ 
тений корнезые борозди ориентированы в направлении север- 
юг, у одной четверти - ЗВ, остальные направления распреде- 
ляются мехду С3-ЮВ и СВ-ЮЗ, а такхс "уродами" (корнеплода- 
ми, имеющими ассиметричное строение). 

Чтобы установить природу такого распределения, мы 
поставили серию опктов с редисом, отобра определенные 
"зипы" растений (определенное направление корневых борозд) 
и скрещивая их "в себе" (т.с. внутри "типа"). Полученные к 
настоящему времени данные говорят лока о том, что потомст- 
во всех четырех "типов" растений дает корнеилоды со всеми 
типами ориентации и в таких ке соотношениях, т.е. едва ли 
реально существуют такие биотипы, которые давали бы только 
сезеро-юхжную ориентацию корневых борозд, западно-восточную 
и т.п. Повидимому, следует искать причину ориентации в 
другом. 

Лабораторные исследования, проводимые нами с исполь- 


зованием слабых магнитных полей, а также полей, ослаблен- к 
ных экранировкой, показывают высокую чувствительность рас- ы 
7 

‚ тений к магнитному полю, а 


При экранирозке поля (0,5-10-25) угнетается рост рас- Г 
зений ячменя и проса, повыцается интенсивность дыхания яч- Е 
меня, уменьшается содержание воды в проростках проса. к. 
т Растения определенным образом резгируют на обработку 
_  @емян слабопульсирующим магнитным полем (0,05-0, тэ) в те- 
чение 2-х суток. Проростки образуют больше боковых и п 

_  даточных корией, содерхат больше воды, 
°  витие (Сиротина и др., 1971). = 
_Улабое магнитное поле (0,15) оказывает влияние на ак- 
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Нами исследования показнвают, что растения реагиру- 
ют на слабые магкитные поля измене"ием биоэлектрической 
активности (Травкин, 1972, 1973), Предварительная экспо- 
зиция растения (Соткреазия пурпурная) в постоянном маг- 
нитном поле (415 3) и пульсирующим магнитном поле (30 з) 
заметно изменяет биоэлектрическую реакцию на слабое маг- 
нитное поле напряженностью от ОГ до 1,7 э. цеременная со- 
ставляющая биозлектрического потенциала сеткреазии, нахо- 
дившейся в течение [0 дней в постоннном магкчьном иоле 
415 эи пульсирующем магнитном поле 30 э, резко уменьша- 
вт активность по сравнению с контролем, 

Приведенные нами экспериментальные данные показывают, 
что растения могут реагировать на аномальное магнитное по- 
ле и слабые искусственные магнитные поля разнообразными 
сдвигами, проявляющимися как в ростовых процессах, так и 
в процессах обмена веществ. Однако нами обнаружены и дру- 
гие разнообразные изменения, которые проявляются спустя 
некоторое время после прекращения действия магнитного по-- 
ля. Все это еще раз указывает на то, что магнитное поле, 
возможно, является одним из экологических факторов, и, 
повидимому, играет роль в эволюционном процессе. 
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РЕЛИКТОВЫЕ РАСТЕНИЯ БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 
И АНОМАЛЬНОЕ ПОЛЕ КМА 


Хх 


Белгородскую область ботаники иногда называют" "стран 
живых ископаемых", Здесь, на ее территории, на меловых Вр 
хениях и в степях, начиная с 1836 года, и почти до серединин 
нашего века был обнаружен ряд реликтовых растений, сохранир- 
шихся с третичного периода и встречающихся лишь в горных 
районах нашей страны и Западной Европн, 

Наиболее интересные из этих реликтов -- это волчеягод- 
ник Софии (Рарвпе бора),  меловая сосна (Рлпиз сгефасеа 
Ка11п.,), дремник темнокрасный (Ер1рас%1в а$гагаъеиз), 
пыльцеголовник красный (Серва1ааЪега гофеа), смолевка 
ловая (541еое сгефасеа), норичник меловый (Зегорри1ат4а 
стефасеа), льнянка меловая (ТЯпега сгефасеа), осока низ- 
кая (Сагех №1113),  под”ельник обыкновенный (Нурору&1з 
ш114$31Р] ога), грушанка обыкновенная (Руго1а зесипаа) и др. 

Остатки боров на мелу сохранились в настоящее время в 
Корочанском районе близ сел Чураево и Архангельского, Пет.. 

тровки; в Ново-Оскольском районе между селами 
оновка (лес "Стенки-Изгорье"); в Валуйском 
‚‚ Мандрово; в Ровеньском по реке Айдар, 
ипично разнотравно-луговой флорой _ 
| астений, К ним принадлехат; 
‚ Чевегбат ной ковыль красивей-- 
вносная (Гобпугиз = 
пода) _ в другие 


уе- 


Интересные виды--реликты имеются на склонах типа 
оженных альп", распространенных в Алексеевском райсне, а. 
же в бассейне р.Оскол. 

Каково происхохдение этих реликтов? Почему именно 
здесь, в этих местах центральной России сохранились формы, 
которые можно встретить в отдельных горных районах? 

По мнению Д.И.Литвинова (1902) мел и известняк явля- 
ются древнейшим субстратом, ставиим убежищем растительнос- 
ти в ледниковый период. В.Талиер (1904) полагал, что релик- 
ты - результат деятельности человека;  Дубянский (1903) 
также связывает наличие энлемов с мелом. | 

Однако, не может ли быть иного об”ясиения? Если сопос- 
_тавить карту магнитных аномалий с картой распространения 

реликтовых растений в Белгородской области, то мы обнару- 
хим удивительное совпадение. Так, наиболее мощной аномализй 
_В области является Старо--Оскольский узел магнитных анома-- 
лий, который тянется несколькими тяжами через г.ГубкЕн, 
_ Старый-Оскол, Новый Оскол, Чернянку, Алексеевку и доходит 
до Валуек. Именно к этому району приурочены многие видны ре- 


’. ликтов, Ряд реликтов (волчеягодник Софии, меловая сосна и 
_ . некоторые другие} обнаруженн в районе Шебекино, гце прохо- 


дит тях Белгородского узла магнитных аномалий, - | 
 Случайны ли такие совпадения? С нашей точки зрения. 
это может бить и не случайно, если учесть высокую чув- 


°  ствительность растений к магнитному полю, способность рас-- 


‚ Тений адаптироваться к этому фактору, а также. то, что маг- 
олиеное поле может быть экологическим фактором, 


Зови от ‚того, чтобы категорически утверждать это, 
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| ВЛИЯНИЕ КОСМИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
НА МИКРО-- И МАКРОЭВОЛЮЦИОННЫЕ ПРОЦЕССЫ В БИОСФЕРЕ ЗЕМЛИ 


Т. Эволюционное развитие органического мира происходи- 
ло при постоянном воздействии физических факторов внешней 
средн. Из большой совокупности этих факторов (световые, 
температурнне, радиационные, электромагнитные и другие), по- 
—ВЕДИмМОмМу, только гравитация и геомагнитное полэ пдействова- 
ли и продолжают до настоящего времени оказывать влияние на 
эволюционное развитие хивых организмов /Т,2/, 

2, Влияние космическях факторов на ход эволюционного 
процесса имеет двоякий характер. С одной сторонн, периоди-- 

_ческое изменение действия космических факторов приводит к 
долгопериодным колебаниям в уровне численности живнх орга- 
визмов. Естественно, эти изменения отрахаются на морфофи-- 
‚ зиологической изменчивости популяций, пополняя эволюцион-- 
ный фонд и соответственно ведут к образованию новых разно-- 
видностей и вядов, Наряду с такими долгопериолными колеба-- 
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обуславливать ход эволюционного развития и его темпы, На 
основании работ проф.И.М. Пудовкина /3/ о дрейфе суб"ядра 
Земли и проф.А.В.Шнитникова /4/ об увлажненности материков 
северного полушария можно заключить, Что такие колебания 
имеют период в 1200 -. 1800 лет; мы указываем такие колеба,. 
ния, достоверность которых, на наи взгляд, может быть про- 
верена на палеонтологическом фаунистическом материале, рит- 
мы больших периодов существуют, но плохо поддаются экспе- 
риментальной проверке, Долгопериодные изменения геофизи-. 
ческих факторов пряводили к периодическим (а в инверсиях 
к внезапным) изменениям климатических условий и к соответ- 
ствующей смене эволюционных эпох в развитии органического 
мира. 

3. С другой стороны, следует учитывать влияние геофи- 
зических факторов на микроэволюционные процессы. Как из- 
вестно, в популяции любых живых организмов отмечается оп- 
ределенный уровень спонтанного мутирования как на генном, 
так и на хромосомном уровне. В последнее время обнаружены 
вовые факты, которые по-новому освещают роль геофизичес- 
ких факторов в эволюции. Во-первых, Р.Л.Берг /5/ обнару-- 
жила полное сходство по годам динамики мутационных изме- 
нений у человека и дрозофилы. Это указывает на то, что 
спонтанное мутирование находится под влиянием какого-то 
единого глобального фактора. Во-вторых, нами было показа- 
но, что генетические мутационные процессы на разных уров- 

нях (генный, хромосомный) зависят от изменений геомагнит- 

_ вого поля. ту зависимость обнаруживают инверсии хромосом, 
| иена частоты определенных генов, хромосомные аберра-- 
_ ЦИЯ дека все процессы, которые определяют с генетическай 
р Я ВОЗМОЖНОСТЬ микроэволюционных процессов и, 
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ет роль геомагнитного поля как важного фактора генетичес-, 
кого гомеостазиса: сних 


ение уровня естественного поля до ' 
0,05 э вызывала мутации, приводящие к отклонению в соотно- 
шении полов у дрозофилы /6/. 

4, Таким образом, можно сделать вывод, что геофизи- 
е факторы оказнвают как прямое, так и косвенное влия- 
ние на течение эволюционного процесса в развитии органи- 
ческого мира на Земле. Для более углубленной разработки 
вопроса следует изучить влияние гравитационных и геомаг-- 
НЕТБЫХ полей на генетические процессы (мутабильность), 

а также провести анализ изменения видового состава фауны 
в различных географических точках, где четко отмечаются 
инверсии геомагнитного поля, Для об”яснения различий в 
ответной реакции видов на геомагнитные инверсии следует 
провести изучение диссимметрической принадлежности этих. 
ВДОВ, что позволит с новых позиций рассмотреть роль 
космических и геофизических факторов в развитии организ-- 
мов прошлого, Следует также изучить долгопериодные изме- 
нения численности и видового состава Бизших кивотных 

форм и илистых отложениях, поскольку эти материалы могут 
дать новые факты о возможной связи эволюции с гравита-- 
ционным влиянием Лунн и других планет, а возможно, и с 
действием других космических и геофизических факторов, 
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0 ВОЗМОЖНОМ МЕХАНИЗМЕ ВЛИЯНИЯ ИНВЕРСИЙ 
ГЕОМАТНИТНОГО ПОЛЯ НА ЭВОЛЮЦИЮ БИОСФЕРЫ 


Как показано работами последних лет, электромагнитные 
поля и их низкочастотные вариации являются, возможно, вах- 
ным условием существования и развития жизни в биосфере // 
К таким выводам приводят наблюдения корреляций тех или 
иных событий в биосфере с всплесками низкочастотных природ- 
ных полей, связанных с солнечной активностью, в частности, 
широко известные статистические данные по сердечно-сосу- 
дистым и транспортным катастрофам /2/. 06 этом же говорят 
результаты опытов в объемах с компенсированным геомагнит- 
ным полем /5/ и исследования, в которых изучалось влияние 
иимитации геомагнитных пульсаций на организм - от микро- 
организмов до илекопитающих и человека /&/. 
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ваютси на организмах биосферы причем характеристичными 
ЯВЛЯЮТСЯ К8К частоты так и интенсивности /6/, то измене- 
ия условий появления этих пульсаций долины резко ска- 
заться на обитателях биосферы. 

Современные успехи по исследованию ближнего космоса 
позволяют однозначно утзерхдать, что геонагнитные пульса- 
ции связаны с собственными частотами магнитосферы и ионо- 
сферы Земли /7/. Как известно, магнитосфера Земли поражда-. 
ется взаимодействием солнечного вотра (корпускулярного по- 
тока идущего от Солнца) с магнитным полем Земли. При умень- 
шении магнитного поля Земли магнитосфера долина уменьшить- 
ся И собственные её частоты должны смещаться в сторону вы- 
соких частот. . 

За последние десятилетия совместными усилиями геофи- 
зиков и палеонтологов было показано, путем изучения оста- 
точной намагниченности осадочных пород, что за геологи- 
ческие периоды не только смещались геомагнитные полюса и 
менялась напряженность геомагнитного поля, но и происхо- 
дила смена знака магнитных полюсов. При этих смецах знака, 
получивших названия инверсий геомагнитного поля, напряжен- 
ность геомагнитного поля проходила практически через нуль, 
что должно было приводить к исчезновению магнитосферы /8/. 
С другой стороны уже давно /9/ было обращено внимание на 
то, что с инверсиями весьма близко совпадают резкие изме- 
нения видового ‘состава фауны. Особенно наглядны эти сов- 
падения с глобальной сменой видового состава морских про- 
стейших: радиолярий /ТО/ и фораминифер" /ТТ/, Первоначаль- 
ное представление о возрастании числа мутаций обусловлен- 
ном увеличением интенсивности доходящих до поверхности 

мических лучей при снижении геомагнитного поля 
нии после о ях прикидок 


Т 


Благодаря высокой и специфической биологической зн. 
чимости геомарчитных пульсаций изменения их частот и ин- 
тенсивностей долкно наиболее сильно повлиять на виды на- 
илучше адаптированные к условиям внешней среды, т.е. высо- 
коспециализированные виды /13/. 

С другой стороны развизаемые на основе анализа боль- 
ОЙ совокупности современных физико-химических и биологи- 
ческих данных представления о молекулярном механизме в03- 
действия электромагнитных пульсаций на физико-химические 
и биологические водные системы допускают возможность и ге- 
нетических последствий таких пульсаций за счет свободных 
радикалов, возникающих при распаде метастабильных образо- 
ваний в водных средах /14, 15, 16/. Центральным моментом 
в этих представлениях /15, 16/ являются изменения под 
действием электромагнитных пульсаций условий гидратации 
ионов кальция из-за уменьшения коллектива молекул воды с 
которыми он взаимодействует. При достаточно долгом взаи- 
модействии иона с малым коллективом за счет установления 
донорно-акцепторных связей ие образовываться гексаак- 
вакомплекс кальция [Са (Н20)с]2*. Этот комплекс, благода- 
ря соответствию своих размеров возможным полостям структу- 


ры воды, может сохраняться в водной среде до 20 часов, 
как метастабильное образование. Установление донорно-ак- 
цепторной связи означает в данном случае, что молекулы 
воды (доноры) отдают на достраивающуюся орбиту иона каль- 
ция (акцептора) по одному электрону с помощью которых 

вазэтся ковалентная связь в комплексе. Елагодаря 
этой связи при распаде метастабильного комплек- 
ва зероялев ток молекух воды без электрона. При этом 
__ проножодит ред изо из радиобиологии: 


ы... лы р-он" ‚+ 830" 


м 
И: 


17 


8 вм рас ой али кальция отдает лишние электроны, 
едл. о гидра руются. Далее наблюдаются следу- 
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ик ЗА. ^. м2, ры вызывать мутации доказана в ра- 
разом слабые оз геомагнит- 

кыс пульсации, будучи приложены к организованным молеку- 

лярным коллективам могут вызвать тот же эффект, что и 
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Гексааквакомплекс кальция и сго стабилизация 

в полости додекаэдрической а воды 

Т. Октаэдо: Са(Н>о)е* ; ; а=5,2 А 

2. Додекаэдр: {Са (820)6] . ы > 2 Ч 


Изменение интенсивности и частот геомагнитных пуль- 
саций происходит, естественно, не только из-за изменений 
геомагнитного поля Земли, но и из-за резких изменений кор- 
пускулярного потока, идущего от Солнца (из-за всплесков и 
порывов Солнечного ветра), по ходу изменений солнечной ак- 
тивности. Благодаря этому должны происходить соответству- 
ющие возмущения и в биологических процессах. Для полосы 
частот 0,5-5 герц наибольшее число геомагнитных возмуще- 
ний приходится на периоды возрастаний и спадов солнечной 
активности. в свете изложенного интересно отиетить, что 

оз зения мутаций в разобщенных районах, по 
Р.Д.Берг о сотрудникани, меняется синхронно, 
›зоф сани и для человека /17/. Другим интерес- 
Зи фто многолетний ход рождае- 
с ха Е по австралийским данным 
тя ка з 
ЧН к к одели /18/. При 
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достаточно было вызывать лишь небольтое повышение частоты 
возникновения мутаций у иикроорганизмов, а далее мог сра- 
ботать могучий биологический усилитель = отбор, если му- 
танты получили большие возможности проникать в Клетки 
многоклеточных, вызывая у них мутаций. Способность вирусов 
и фагов. вызывать мутации достаточно известна в настоящее 
время. 

Наряду с этим нельзя не отметить возможности возрас- 
тания числа мутаций и усиления последствий других небла- 
гоприятных для вида факторов благодаря чисто физиологи- 
ческому действию, как внезапных резких изменений концен- 
трации свободного кальция в средах организма при образо- 
вании [Са (20) 6] 7*, так и свободных радикалов, возникаю- 
щих при их распаде. Чисто физиологические возмущения мо- 


гут создать благоприятные условия для проникновения в орга- 
низмы того или иного штамма мутогенных никроорганизмыов , 
после чего срабатывает биологический усилитель - отбор. 
Подобная картина возникает, по-видимому, и для патогенных 
вирусов гриппа, приводя к связанным с солнечной активнос- 
тью пандемиям /19/. 

На основе всего вышеизложенного при интерпритации ме- 
ханизыа смены видов при полярных инверсиях следует не ос- 
тавлять без внимания возможные влияния резких изменений 
сверхнизких частот геомагнитных пульсаций, так как есть 

основания полегать, что такие пульсации весьма биологи- 
Ре чески зкТИвВНН. 
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ИНТЕРИРЕТАЦИЯ ТАКТОРЕНЕЗА КАК ФАКТОРА ЭВОЛЮЦИЙ 
ОРГАНИЗМОВ 


Причины внезапного ‘появления, расцвета и вымирания 
многих растений и животных еще не получили удозлетворитель- 
ного объяснения. Влияние широко известных факторов, таких 
как: изменение климата, ландшафтных зон, состава атмосферы, 
конфигурации морей и океанов, интенсивности вулканизма, — 
представляется ‘вполне реальным, но все ие недостаточным. 
Установлено, что уничтожение тех или иных групп организмов 
бывает приурочено к сравнительно кратковременным этапам 
геологического времени, совпадающим с тектоническими фазами. 
Например, вымирание динозавров, птерозавров, бронтозавров , 
ихтиозавров, мозазавров и аммонитов приурочено к ларамийской 
фазе. Тетракораллы, бластоидеи, палеокриноидеи, гониатиты - 
гибнут в течение зазльской (предверхнепермской) тектоничес- 
кой фазы. Несколько дольше, до пфальцской (предтриасо вой) 

_ фазы протягивается существование палеозойских родов форами- 
нифер, табулят, строматопорид, пентамерид, продуктид и ортид. 
На границе силурз и ордовика в таконскую фазу вымирают ци- 
стоидеи, карпоидеи, текоидеи; сильно сокрамаются трилобиты, 

_ усчезают роговне брахиоподы. Появление крупных групи расте- - 

Е ии сигиллярий, птериосперм, кордаитов и 

_ кала им концу верхнего девона и совпадает с 

‚родит фазой. Аналогичных примеров мохно 
Юго, и они и оказывают неразрывную связь эволюций 

в развития Земли. 


Е ия А 


1 ый ы 
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[ИКЛИЧНОСт ток РА 
Ц (ЧНОСТЬ геологических процессов и космические 


факторы 


Каждый би оценоз соответствует 


определенном эта ИЛИ 
циклу развития у ы 


ко В Змли, В геологии время - это цикл, И мыслить 

- см“. периодичность времени - важнейший закон приро- 
ды, Анализ палеоседиментационных условий на оне периодич- 
ности Необходим не ТОЛЬКО В геотектонике, но и в палеонто- 
логин, Ряд исследователей (В.А.Зубаков, Г.Ф ,Лунгерстаузен, 
Р.Г.Тамразян, А.В.Шнитников и др. ) принимают за источник 
периодических процессов -— космические фэкторн. Солнце, сол- 
нечная система и вообще Вселенная пульсируют, и эти пульса- 
ции находят прямое отражение в ритмах осадконакопления, в 
ритмичном характере климатических колебаний, в периодической 
разрядке тектонических напряжений, в циклах магматизма и 
т.д. Наблюдается прямая связь космической периодичности с 
геологической. 

Пульсации вещества начинаются с Солнца. Солнечная ак- 
тивность обнаруживает регулярную ритмичность в 11 лет; маг- 
нитная полярность солнечных пятен охватывает 22 года, В 
глубоких недрах Солнца ира порядка 20 миллионов гра- 

дусов, а в фотосфере 60009К. В слоистой структуре Солнца 
поток гамма-излучения прерывисто продвигается к поверхности. 
Силы гравитации, направленные к центру, и-встречный поток 
гамма-излучения, направленный от центра Солнца, при своем 
взаимодействии образуют более продолжительные ритьы солнсз- 
ной активности в 83, 169, 600и 900 лет. Интеграль-. 
н ы я р иты Солнца, равный 1800-2000 годам /6/, соот- 
отвует ионинеским изменениям подвикных элементов ланд- 
м величению стока рек и повышению уровня озер. 
ее и Н,Н.Краснов /3/ 
ерност › 40 000-летнего климатического 
из двух полярных полуритмов по 20 000 лет, 
це р. онному ритыу и 
а рип тики . В угольных 
р лет. Ритмы в 
оз; ниями планет и от-. 


_* Садур иерархию 
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ритмов и циклов более высокого класса (звездных) 
пачинает мезоритым В.А,Зубанова /2/ › длительностью 

360-870 тесяч лет, Мезоритм находится в основании сильной 
в тектоническом значении группы ритиов и циклов продоляи- 
тельностью в 3,6.105; 7,2.105; 2,16.10” лет. Спенифическии 
свойством мезоритма Зубэкова является чуткая реакция на фазы 
тектогенеза в виде характерных регре ссивных орогенных иезо- 
ритмов. По ороренным мезоритмаи часто можно подсчитать про- 
должительность отдельных техтонических фаз. 

‘Основой следующей ‘группы цикнов составляет иакро - 
цикл, продолжительностью 8,5. ТО?лет (табл.Т). Он входит 
в иерархию энергетически наиболее мощных циклов: 8,5.10°; 
3,44.107; 1,72.108 лет. Циклопериоду в "3.44.10? 
лет большое значение в геологических процессах придает Н.И. 
Страхов /4/. Глобальное проявление галактическо - 
го года отмечается многими исследователями. Приведен- 
ные в табл.1 цифры длительности ритуиов и циклов действитель- 
НЫ для антропотена. Наблюдается систематическое увеличение 
длительности галактического года вглубь геологического време- 
ни. Например, фанерозой содержит 3 галактических года: каледон- 
ский 254 илн. лет, герцинский 239 млн. лет и альпийский 
180 млн. лет /1/. Пропорционально галактическому году изменя- 
ется продолжительность ритмов и циклов. В геологической лето- 
ПИСИ четко фиксируется в порядке убывающей длительности и _ 
тектонической зроективности галактические годы, циклоперио- 
ды, макроцикль, мезоциклы, циклы, макроритмы, угольнне и 
рлишевые: ритмы. В. эволюции органического мира вакнейшее зна- 
8 имеет. макроцикл продолжительностью в фэнеро- 
3,0 ила. лот ‚ (теб т). 


улов подчорииволось, что ыакро- 


УК 


Ву Таблица 1 
чкроциклн и тектонические фазы 
Фанерозоя 
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циКло- | ц‹акро- 
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а дон о 
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| исчисление ‚возраст по фазы 


- | ЦИКЛИЧНОСТИ | 
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( предпозднесан- 
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( предаптская) 
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1 - с еде 
В ры рокая (чении 
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лей 1асовая) и. 


То 


-—-. . 


———ы— 
‘Га 1] \%" ] 
ы РЦИНСКАЯ ЭПОХА | Древнекимме- 
| рийская (пред- 
юрская) 
Триасовый период 
т, Поздний триас 181 -191,9 
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я период Е | 
2% Поздний и: | [271-282 Астурийская 1 
| | | _! (предпоздне- 
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30. _|Средний карбон 282-294 
У | Посковский. век) — 
= | едний карбон 294-3065 | | 
Е: ИРЕН, вы | кий та | Судетоися =: 
ее | | | | С предсоедне-- 
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5 35. |Франский век а: 
36. 'Физетский и эйфель-| мк 
ский века - 358,5- 369 
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рийский периодн 
р 
37. (Кобленцския век  |359,0-881,7 
И 7"-394,4 эрийская 
38. |Шединский век ‚381, ’ (преддевонская) 
Хх | Е 
39. |Поздний силур 384,4-207,2 дрдечская 
( преддаунтон- 
ская) 
40. Ранний силур 
АЛЕДОНСКАЯ ЭПОХА 'Таконская | 
(предсилурий-. 
ская) 
Ве |420 - 472 | | 
2. 472— 525 Юалаирская 


Средний кеибрий 1525 - 578 


078 - 631. 
т6зт.- 684 айкальская 
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Вы ей 


ний 

областей с опусканием 
Кахдые четь 
длительностью 3 


других, 

ре макроцикла объединяются в циклопериод 
‚4-53 МЛН .лет, Тектонические фазы, как пра- 
вИЛО, проявляются на Грани циклопериодов и макроциклов. 
Кульмин ационнне тектонические ДВИнения и горообразования 
фиксируются на контактах циклопериодов, к этому же времени 


7н ий Ч `- 
относятся сильнейшие похолодания, оледенения и преобразова- 


ния органического мира, 

некоторые ИСследователи \Г.®.Лунгерсгаузен, Г.П,Тамра- 
зян и др. ) ОТызчают Изменение интенсивности солнечной ра- 
диации и гравитационного потенциала Земли в течение галак- 
тического рода при перемещении солнечной системы по своей 
орбите вокруг Галактическо го Ядра. С гэлактическим годом 
связана Существенная перестройка физико-географических ланд- 
шафтов Земли, Различают звездный галактический год (про- 
должительностью 210-220 МЛН ‚лЗт) и аномалистический галак- 
тический год - 170-т76 млн, лет, - последовательное прохох- 
дение солнечной системы через ближайший к центру Галактики 
участок орбиты. Тэктоническое и палеогеографическое разви-- 
тие Земли определяется ПЯТЬЮ сезонам И " аномалисти- 
ческого галактического года (табл.2). Первая половина га-— 
лактического года характеризуется тремя волновыми движения- 
ми нарастающей амплитуды, фиксируюцщимися в виде трех плане- 
тарных трансгрессий. Наиболее крупная 3-я была названа | 
С.Н.Бубновым инундацией. Вслед за инундацией наступает этап 
интенсивного горообразования или дифференциации. Заканчивает 
Галактический год этап регрессии. Как видно из таблины 2, 
каждый галактический год или мегацикл фанерозоя содержит по 


пять циклопериодов. Е. 
Помимо . я по галактической орбите солнечная сис_ 
‘ 3 а #1 2% С Не м 3 


колебания, перпендикулярные плос_ 
м галактической ПЛОСКОСТИ свя- 

енез. Вследствие этого, в га. 
пнне тактонические этз- 


а а 


Ка 
г 
ГЕ 
0 
Т8Тт-0СЯ АР 
8“-тет М 
визээаэа 
хэи*нуи 
‘но 
имниэ1090590 
эизоэвивуиеке] 


ЪА а 


-онавь мо-5 ея 


нИПеИИ 
- -нэ4эффи\/ 


а 


ацезс эилоэвинохяеь и нце м: 
_ к’ | 


А: В 
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явление, Региональные фазы тектогенеза, которые возможно 


будут еще открыты, должны совпадать во времени с контактами 
макроциклов. 


Ритмострати графический анализ в ряде случаев предоста- 
ВЛЯСТ ВОЗМОЖНОСТЬ Дов 


ольно точного определения продолжитель- 
ности токтонических фаз. Дело в том, что однообразные по на- 
бору пород параллические мезоритмы под воздействием тектони- 
ческих ‘аз трансформируются в регрессивные континентальные 
или мористо-континентальные со следующим набором пород 
(снизу): Т/ песчаник разнозернистый, косослоистый, часто с 
линзами гравия, мощностью 40-850 м; 2/ глина плотная с про- 
слоями известняка, мощностью 8-15 м. Подобные "орогенные" 
мезоритмы прослеживаются в Доно-Днепровском прогибе на гра- 
ни раннего и позднего визе, позднего карбона и пеоми, бата 

и келовея. Это соответствует судетской, астурийской и чегем- 
ской (адыгейской) тектоническим фазам. Какдую из перечислен- 
ных тектонических фаз фиксируют 3-4 орогенных мезоритма. 
Абсолютная продоляительность мезоритмов оценивается следую- 
цим образом: в раннем карбоне 520 тыс.лет, в позднем - 420 
тыс.лет и в средней юре - 403 тыс.лет. Исходя из числа оро- 
генных мезоритмов, длительность судетской тектонической фа- 
зы оценивается в Т,6-2,Г млн.лет, астурийской 1,38 млн .лет 

и чегемской - Т,2Т млн.лет. Революции в органической и неор- 
ганической природе, сопровохдавшиеся вымиранием организмов, 
продолжались многие сотни тысяч лет. Концентрация орогенных 
мезоритмов бывает приурочена к границам макроциклов. 

№ физической стороны орогенный мезоритм представляет 
волну сжатия - расширения большой амплитуды, в которой при- 
тянение Зее, во много раз превосходит отталкивание. 
С р изостатическим погружениям дна океанов, 

подъемом т течки ска- 


и; _излуч чения | и повышением темпера- 
к: р ры наступает расшире- 
виде ‚1 р. потеплений 

КОвИЙ ох ритмы пока- 

яко к азы 
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Тектоническая активность и циклы биогенеза 


Нами уже подчеркизалесь связь макроциклов с циклами 
биогенеза, Последние состоят из следующих фаз (по Д,Н.С0бо- 
лезу): а/ превращения; б/ бурного развития или анамордизма; 
в/ стабилизации; г/ вн ‘ирания и омоложения. В качестве при- 
мера проследим эволюцию фауны фораминифер в течение поздне- 

_визейско-намюрского макроцикла (по данным Н.5.Бражниковой, 
П.Д.Потиевской и др.). В Доно-Днепровском прогибе сэмая об- 
ширная в карбоне трансгрессия морского бассейна относитоя к 
началу позднего визе. Кровля ранневизейских отложений в зна- 
чительной части регисна фиксируется следами размыва и пере- 
рыва. В конце раннего визе констатировано вымирание родов и 
видов турнейского облика. В поздневизейско -намюрском макро- 
цикле четко выделяются два мезоцикла: Ст2 2 - ее. 2,  с00т- 
НА времени от 319 до 312,5 млн.лет и 

Ста - С. а-от 312,5 до 305 млн. _ 

 ервый мезоцикл. Позднее визе. Ст Гу. Стадия пре- 
вращения. Начало крупной морской трансгрессии. Появление и 
раззитие новых родов и видов фораминифер. ст’? {>. Анамор- 
Фическая стадия. Развитие трансгрессии и стабилизация мор- 

ского режима. Богатая и разнообразная фауна фораминифер. 

_ Ст? вт . Стадия стабилизеции. Обильная фауна (о раминибер, 
оная по составу с Су от Позднее визе - намюр, С т 282+ 
+ р ат. Стадия вымирания, превращения и сальтации. Одно- 

_ образная фауна фораминифер с представителями немногих родов. 

Е _ Исчезают отдельные группы. Массовые появления своеобразных, 4 
ны видов. Обедняется такхе фауна брахиопод 
и кораллов. ие: 


Намюр. с 


т . Стадия превра 
щения. 
льное и. домивающих древних 


ка оявлоние новых родов и видов. 
я ани и р 
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ЮТОл ЛОБИВВЮЩИЯ ВИЛЫ, в виа | Ч 


ИТ 7. ормы широкого вертикального 
распрос' гс нения, Появляю 


отся новые башкирские формы, 
Астрорезонансная гипотеза 


ТТ) г % г . 
у льсеционное раз 


витие неорганической природы находит 
примое отраке 


‘ИС в эволюции органического мира. Для объяс- 
нения мах. геологической цикличности автором предложена 
астрорезонансная гипотеза /Т/, позволяющая несколько глубже 
Од к решению вопроса о причинах вымирания организмов. 
Вследствие взаимного притяжения планет, звезд и звездных 
систем и их групповых противостояний, каждая планета и сол- 
нечная система в целом испытывают периодические возмущения. 
Геосферы постоянно находятся под воздействием гармонических 
сил сжатия - расширения. Земля выделяет из внешнего косми- 
ческого воздействия гармонические колебания определенной 
частоты, поэтому ев можно назвать резонатором. Если Не 
длительность цикла, Т, - длительность первого цикла ряда 
и п - целое число равное Т, 2, 3, 4...., то 

Т = Той Ст) 

Наблюдается симметрия между периодами пульсаций грави- 
тационного поля Т“а кт децисекундах) и частотой электро- 
магнитных колебаний |. п 0 п: 

ст п | у (2) : 
Вариации жесткости космических лучей подчиняются закону пе-- 
риодичности, причем энергия лучей определяется массами вза- 
имодействующих при противостояниях космических тел и их сис- 
тем. Согласно расширенному принципу Ле-Шателье, гравитацион- 
но-энтропийная энергия спонтанных космических тел и их сис-. 
тем взаимодействует с радиогенно-термальной энергией по прин- 
ципу взаимоторможения, а именно: каждый импульс - возмущение 
гравитационно-энтропийного поля (уплотнение) вызывает ответ- 
ную перец м генно-термального поля (расширение), 
й вается кристаллохимическая энергия 

х, что приводит к увеличению потен- 
реход из менее плотного состоя- 

неко тепловой 

| Зырахаетол уравнением 


Те 


Эйнштейна Е=шс?, Коли МТ И 1 масса и кинетическая энергия 
Земли до фазы сжатия, т.е, до тектонической фезы, Мо И во 
соответственно масса и энергия в процессе тектонической фа- 
зы, и Ми Е; - после тектонической фазы, то Ир < Ио > Из 
и ЕЕ > Е. <В.. Фазы сжатия Земли сопровождаются она 
ми климата. "Земля не потому сжимается, что охлаждается, а 
потому охлаждается, что сжимается" (Усов, 1940), Вслед за 
фазой гравитационного уплотнения экстремально возрастает 
энергия радиации геосфер, Солнца, звезд и их систви. 
Согласно Е.Н.Паркеру (1968), интенсивность космических 

лучей пропорциональна напряжению межпланетного марнитног9 
поля. Гзлактические космические лучи, заполняющие межв#Я ад“ 
ное пространство, проникают в солнечную систему через несугис- 
ся от Солнца магнитные поля. Силовые линии межпланётных маг- 
нитных полей берут 6806 начало на Солнце и вытятиваются сол- 
нечным ветром в космическое пространство. Понижение солнечной 
активности, наблюдающееся при сжатиях Земли й похолоданиях, 
сопровождается уменьшением напряжения Нежпленетного магнит- 
ного поля с параллельным уменьшенией интенсивности космичес- 
кого излучения. Увеличение болнечной активности, происходя- 
цее вслед за гравитационным Фолчком схатия, сопровохдается 
расширением межпланетнбто магнитного поля и повышением плот- 
ности потока космического излучения. Огромное количество лу- 
чей с очень высокими энергиями в таких случаях оказывает ре- 
пающее влияние на эволюцию жизни на Земле. Согласно гипоте- 
зы И.С.Шкловского, получившей широкое признание, ‘поставщи- 

ком" космических частиц больших энергий являются Бопышки 

ь сверхновых звезд. Возможно, что максимальная частота вспы- 

_ щек сверхновых звезд сопряжена с экстремальными состояниями 

_ пож мирового тяготения и по времени совпадают с самыми моцщ- 


7 о на эволюцию организмов оказывают ин- 
ры я Земли, когда поверхности планеты до- 
и он го со излучение. Величи- 
г а т до 0,1 от нормальной, 
й рующие свойства ионо- 
ого оля о ето в кон- 


чалом валахского орогенева Г78. 
®* 


отганического миза совпа 
революций. Моменты 
миза характе ны Для 
ром, для конца палео 


`езкого изменения органического 
Воемени между ордовиком и силу- 
Зоя И для в-емени между поздним 
мелом и палеоцевиь. С втиьи моментами связаны коуп- | 
нейшие переломные диастойические фазы, вслед за ко- 
торыми наступали циклы с холодным и сухим климатом. 
Влияние климата несомненно сказывалось на эволюции 
растений и наземных позвоночных. Вместе с тем, с 
достаточной убедительностью устанавливается также 
влияние жесткого космического излучения на этапн 
развития органического мира. 


а ^° °АЧе2% 


—--.. и 
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КОСМИЧЕСКИЕ ИСТОКИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ И ЭВОЛКЦИИ 
° БИОЛОГИЧЬСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 


В современной биологии господствует представление, 
что эволющил происхолила по следующей схеме: случайные изме- 
нения переходили в закономерные, благодаря статистическо-- 
му отбору результатов этих изменений по приспособленности 
образующихся биосистем к окружающей среде, На основе та- 
кой схемы ‘самоорганизации от простого к сложному подходят 
к обоим этапам эволюции -_ химическому, охватнвающему про- 
цессы от образования простейших органических веществ до 
‚цервичных биологических систем, и биологическому, охваты- 
зважщему процессы прогрессивного усложнения форм и функ- 
ций этих систем до кии: оЕротнущеЯ иерархии жи- 
вой природы. .. 
Так ли бесспорны ти общие продотавления? 
ние лы ме очевиднее выявляется неопределенн 
и: ла их. Е я. необходимость 
я ЗоЗИЮоюзония к ввол 


в послец- 
ость и про- 
поиска но- 
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фаны % тем, что накопление противоречий в эво- 
люционном учении требует истинного пе ресмотра филосочеких 
оснований эволюционного учения, перехода на "новый этаж" 
/2/. 

МЫ 


обсудим новый подход к проблеме возникновения и 

эволюции жизни, исходя из развитой нами концепции о пла- 

нетно-космических основах ее организации /З/. 
ВОЭНИКНОВЮНИЕ ХИЗНИ КАК ПЛАНЕТНО-КОСМИЧЕСКОЕ ЯВЛЕНИЕ 

До недавнего времени общепризнанной считалась теория 

происхождения кизни, основанная на следующих постулатах /4,5/ 
Т) Жизнь могла возникнуть только на основе углеводо- 
родных соединений, из которых и сформировались уникальные 
"кирпичики" живого - белки и нуклеиновые кислоты; 2)Такие 
процессы происходили в "пезовичном бульоне", в котором са- 
произвольно синтезировались простейшие органические ве- 
щества и полимеры (полипентиды и полинуклеотилы); 3) Из 
этих компонентов путем "самосборки" формировались пред- 
биологические системы - коацерваты, которые посредством 
статистического отбора но скорости роста и размножения, 
преобразовнывались в простейшие одноклеточные организмы. 

В последние годы возникли серьезные возражения про- 
тив основных положений этой теории —- об уникальности хими- 
`‘ческих основ жизни, о самопроизвольности образования 
предбиологических структур и об их эволюции до первичных 
организмов посредством самоорганизации, благодаря есте- 
ственному отбору. | | 
| Оказывается, Что "...точный химический состив не яв 
ляется обязательным. В принципе можно себе представить жи- 
вое и совсем из других элементарных ячеек" /6/. А в ка- 
честве субстрата внеземных форм жизни считают вероятными 
макромолекулярные. структуры, в которые вместо углерода вхо- 


дит кремний # и терманий, вместо кислорода - фтор или 
офора ‚ижыяк или сера и т.д, /7,8/. Не 


ТР 
=. ш + атоме РИ. №2 г ^) 
мн ормацикю юЮ, послецовательно усложняв м в Чоп Хи 
10 услолмс ы 


Шу ЮСя зате; { 2 А 
мической и биологической эволюции /9,10/. 
Таким образом, первоосновой происхождения ЖИЗНИ ЯВ 
ются не какие-то специфические химические процессы, а Ки- 
бернетические 


я -ь, о 7+ в 


пронессн — возникновение и услохнение биоло-- 
гической организации, которая могла образоваться из различ- 
ных элементов, существовавших на Земле. Но могли Ли эти 
процессы происхоцить нутем самоорганизация образующихся 
структур 7? Мы показали, что такое реет тай в себе 
цепции о планетно-космических основах орранизации жизни /З/. 
В свете этой концепции хивая поирода возникла и эре 
ровала как часть планетной кибернетической системы - 9и0- 
геосферы, а образование такой системы кивого-неживого свя- 
зано с космической организовавностью. 

Такой взгляд на проблему происхождения и эволюции жиз- 
ни, впервые высказанный В.И.Вернадским, разделяют в наше вре- 
мя многие ученые: "...жизнь - это неизбежное свойство, при- 
сущее экосистеме в целом, а не свойство изолированного 
скопления макромолекул...центральный вопрос о происхожде- 
нии яизни -— это не вопрос о том, что возникло прежде, ДНК 
или белки, а вопрос о том какова простейшая экосистема ИИ: 
"Стало невозможно рассматривать жизнь, как ваименьший общий 
знаменатель для земных объектов: она стала неотделимой от 
всей Вселенной и ее эволюции“/12/; "...жизнь /даже разум- 
ная/ — это нормальное проявление свойств материи во Вселен- 
ной, такое же, как звезды и талактики"/13/. 

Космические основы возникновения жизни усматривают в 
распространенности во Вселенной органических вешеств (подо: 
бных земным и других) /14,15/ и в этой связи считают воз- 
можным "экспорт" и "импорт" жизни во Вселенной /Т6/. Но, 

: как мы видели, надо искать космические истоки не химичес- 

о вов суботрата жизни, а ее организации, то есть истоки 

т ческой информации, которая обусловила процессы воз- 
г и усложнения биоструктур, независимо от того, из 

О бмениь х им Эти процессы надо рас- 


глубокие противоречия, анализ которых и привел нас к кон- 


;: | возникает в соответствии с не- 
КОТОРеМ ГЛОбальНыМ "планом" или "программой" /17/. Мы по- 
лагаем, что по “космической программе" образовывалась пла-- 
нетная. система = Оиогеосфера и что в этом аспекте обрета- 
т Реальность предподожения об общем начале живого и неки- 
вохо /18-20/. И можно уже высказать некоторые соображения 
00 общей схеме процессов Формирования биогеосферы, о про- 
явлении в этих процессах принципов космической организован- 
ности и о природе носителей информации из космической сре- 
ды в биогеосферу. 

По современным оценкам образование земной коры прои- 
ЗОШлО Около 4,6 млрд.лет назад, а возникновение первич- 
ных форм жизни - около 4,2 - 3,6 млрд. лет назад /Т,5/, По- 
видимому, возникновение биологической организации происхо- 
дило где-то в промежутке между этими крайними значениями. 
Иначе говоря это происходило не после, а в процессе кон- 
солидации тела Земли, то есть формирование живой и нежи- _ 
вой частей планеты было одновременным. Образовывалась био- 
геосфера как самоорганизующаяся система в понимании 
Г.Фёрстера /21/," которая потребляет энергию и порядок из 
окрухающей среды". Добавим только, что под "порядком" мы 
понимаем не негэнтропию, а "содержательную информацию" о 
принципах космической организованности /З/. В свете этих 
представлений можно наметить схематическую картину обра- 
зования первичной, биогеосферы. . 

Протопланетный этап образования Земли был связан 
только с извлечением энергии из космического окружения -— 
лучистой энергии Солнца, энергии космических лучей и т. 
Это била энергетическая стадия формирования биогеосферы. 

о По мере образования земной коры и атмосферы из кос- 
мической энергии извлекается и содержащийся в ней "порядок" 
Это проявляется в ритмичности, ориентированности, сим- 
метричности и диосимиетричности атмосферных, магнитосфер- 

иопосферных процессов и в связи такой проотранст- | 

сменной организованности с соответствующей орга- 

м ю солиечиь х и коомических процессов, На этой 
ормалионной стадий и образуются простейшие орга- 
ак закономерная часть геохимических 


< з 


о 
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процессов в земной коре и атмосфете. 

С образованием гидросферы - водного раствора органи- 
ческих и неорганических соединений, наступает информаци“ 
онная стадия формированил биогеосферы, По современным нред- 
ставлениям /22-24/ такого рода раствор - это гетероген- 
ная квазикристаллическая Уи, содержащая неразновесные 
метастабильные структуры. Х Весъма слабые естественные во3- 
действия “активируюг" эту водную систему - возникает боль- 
шое число центров кристаллизации, изменяется ряд ее Физи- 
ческих свойств. И такие изменения распространяются по типу 
цепных реакций на дальние расстояния, сохраняются длитель- 
ное время — ло нескольких дней. 

Таким образом первобытный Мировой океан, в котором 
вероятнее всего зародилась хизнь, представлял собой систе- 
му, вещественно-энертетическую параметры которой могли. 
изменяться под влиянием весьма слабых воздействий из окружа- 
ющей среды. Иначе говоря, - это система, способная воспри- 
нимать информацию и соответственно перестраивать, услож- 
нять свою организацию как целого, это кооперативная сис: 
тема возникновения и развития первичных форм жизни. Отку- 
да же поступала в эту систему информация и какова была ее 
физическая природа? 

Еще в 1926 г. В.И. Вернадский подчеркивал то обстоя- 
`тельство, 9то "Космические излучения, идущие от небесных 
тел, охватывают всю биосферу... Мы улавливаем и сознаем 

только ничтожную часть этих излучений и среди них мы изу-- 
к. чали ночти исключительно излучения Солнца" /27/. Теперь 
_ м знаем, что электромагнитный спектр Солнца и Вселенной 
простирается от гамма = излучений до медленно изменяющих-- 
_ся р ОН и магнитных полей /28-30/. Хорошо изучены 
_ электроматнитиые поля Земли, распределенные В диапазоне от 
до сверх онизких частот. Накоплен общирный эмпиричес- 
ерн ний ‚однучной, активности /3з1т/ 
ИВ НОЛОгиЧеСние, процессы, 
м ол ею. на 
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электромагнитные поля Земпи /3З2/. Нине очевидно, что"... т 
во Вселенной иЗлучаются, распространяются и несут разнооб- 
разную информацию Эадиоволны всех диапазонов с длиной вол- 
НЫ ОТ километров о НИЧТОЖнЫХ долей мил ‘иардной Части мил- 
лиметра" /33/ /подчеркнуто МНОЙ. +- А. нд 

Между тем, как мн чоказали, /34,35/ носителями информа- 
НЯХ иерархии живой природы - от молекуляр- 
ного що биосферного - являются электромагнитные поля /ЭМПИ,. 
простирающиеся в широкой области спектра от сверхвысоких 
радиочастот к более НИЗКИМ -— До медленно изменяющихся маг- 
НИТНЫХ и электрических полей. Мы полагаем, что и источни- 
ком космической информации для "глобальной программы" воз- 
никновения и развития жизни являются ЭМП такой области 
спектра, то есть радиоволны от миллиметровых до сверхдлин- 
ных. При этом предполагается, как непосредственное воздей- 
ствие этих ЭМ, так и опосредование их влияние - через 
воздействие на земные ЭМП. Какие же основания имеются для 
этого предположения? | 

земная атмосфера прозрачна для двух диапазонов элект- 
ромагнитных волн - оптического и радиоволнового, но в ка- 
честве носителя информации радиоволны обладают рядом преи- 
муществ: во-первых интенсивность космических радиоизлуче- 
ний значительно выше оптических /29/; во-вторых, "радиоокно" 
значительно шире "оптического окна"; в-третьих, радиоволны 
значительно более "информативны", чем оптические излучения 
/36/; в-четвертых, органы восприятия оптической информации 
появились только у сложных организмов. Что же касаеген 
земных ЭМП ь то их преимущества по сравнению с другими Но 
сителями информации в живой природе очевидны /34,35/, 

Общие черты формообразования космических систем и пер-. 
вичных биосистем мояно подметить, сравнивая эволюционную 
последовательность типов. галактик ‚С последовательностью у 

мания ПАЗ С другой стороны, имеются эк-. 
> чия К тому, Что образование белковых 

_под влиянием ЭМП ‘тех же частот 
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Таблица 1 


Последовательность формообразования 


галактик 13: 

И соненбания орви роет 
Спиральные = 
неправильные 


А енибонеыний 


Сферические - Эллиптические - 
эллиптические спиральные 


чи оси течь 


белков /38/: 


АМИНОКИСЛОТЫ -— Спирали -- 


пептиды 


эффе кты ЭМП в молекулярных растворах /34 / 


Изменение актив- 
ности гамма:-гло- 
булина под дей- 
ствием импульс- 


Вращение плоскос- 
°ти поляризации в 
растворах глико- 
тена и экстрак- 


Образование цепо- 
чек из микрочас- 
‚тиц /"жемчужных 

пепей"/ под дей- 


ствием ЭМП от 10 тах тканей под ных ЭМ 10-200 
Мец и выше действием ЭМП 1875 Мгц /резонансно/, 
и 3000 М — связанное с пере- 


ходами спираль- 


Излучения пульса- 
_Ров в радиодиапа- 
_ зоне от 40 до 

_ 2300 Мец 


ЗВ 3 `х паза #- чл ы а ва [о = 
-9^и гацее /3,34/, что временная, Колебатель 
т ` 5* $3 ® 


я на молекулярном и клеточном уровнях био- 
< а ТТ С ТМА р и тУРЧИ р т р = х 
с влчянием естественных ЭМИ соответствующих 


налом гл [6 и ‹ и а т ; ПЕ 
астот. В таблице 2 приведены нэкоторые экспериментальные 


^ изя м5 тг к 
© ха: е кяза: 15, 


данные, иллюЮстриру 


18% 
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/28-30,32,34,39/ 


Таблица в 
ооо т НЙ 
котествениые ом - | Биологические эффекты слабых ЭМЦ при 
земные и космичес- ] частотах, соответствующих естествен- 
кие ных ЭМП 


Рахиоизлучения Изменение активности ферментатив- 


ме И м ных молехул в растворах /лизоцим, 
10`° - 10’ гц эмилаза и др./ 


1010, Т,2.107 и др. 


ЭМИ атмосфезиков Изменение активности фермента ката- 


107 - 103 гц лаза в растворе. 2,6.10“-8.103 гц 

Флуктуации ЭМП Замедление деления клеток разных 
103-5 гц ТИПОВ 103 - 10° ГЦ 

Микропульсации Стимуляция размножения бактерий и 


усиление их ферментативной актив- 
ности 1-0,Т гц 


магнитного поля 
Земли. 


пианино 


< 


Итак, имеются основания полагать, что космическая 
информация, носителем которой являются ЭМП, сыграла су- 
цественную роль в возникновении первичных форм жизни. По 
учению В.И.Вернадского /27/ - это был комплекс одноклеточ- 
ных организмов, способных выполнять все биогеохимические 
функции. В свете наших представлений о регуляторной орга- 
низации в биогеосбере /З/ такой комплекс - "инструктивная" 

„собная накапливать информацию из космической 
купность же ЭМП Земли можно рассматривать как 
кую" систему. "Создание биосферы, ее начало 

И | 


о 5. 
\ до 
\ в т 
м 
‚ 


ующие реальную возможность такого влияния, 


эволюции н _ писал 5ер: 
было и моментом начала процесса эволюция. + + | 


м ы „. цео началом эвояэции 
ский /27/. Теперь мы можем сказать, ЧТО п8 397 ее 
ло создание биогеосферы как кибернетической системы, мых. 
вающейся информацией ‘с окружаюней космической средой и имею- 
щей внутренние информационные взаимосвязи между живой и нежи- 
вой частями. ФЕРЫ 

ПЛАНЕТНО-КОСМИЧЕСКАЯ ОРРАНИЗАНИЯ А БИОГВОСЕ 

С древнейних времен складывалось общее представление оо 
эволюции органического мира как исторической трансфорнаций 
форм и функций всего живого, имеющий направленный, прогоес- 
сивный характер. Однако; современная наука все еще не созда- 
ла всеобъемлющей теории о законах эволюционного развития. На 
этом пути возникают существенные противоречия по следующи! 
освовным вопросам : На каком уровне иерархии живой природы 
происходят эволюционные изменения и в чем они состоят? Како- 
ва причина направленного, прогрессивного хода эволюции? И все 
более очевидной становится необходимость пересмотра традицион- 
ных исходных представлений, положенных в основу самой поста - 
новки проблемы эволюции живой природы. 

_ Господствующая ныне "Синтетическая теория эволюции" пос- 
тулирует следующие элементарные основы и схему эволюционного 
процесса /40,41/: 1. элементарной эволюционной структурой яв- 
ляется популяция, элементарным эволюционным явлением - измене- 

‚ ние ее генотипического состава и элементарным материалом зво- 
люции - случайные изменения на молекулярно-генетическом уровне 
_- мутации генов 2.Схему эволюционного процесса представляют в 
следующем виде: мутации генов "поставляют" новый генетический 
материал в популяции, флуктуации. численности популяции выводят 
генотипы-мутанты. в "кандидаты" на роль новых звеньев в эволю- 
ционных явлениях, изоляция закрепляет и ускоряет внутри и 

ао В наборах геноти- 
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все большее число фактов, противо- 
$ укладывающихся в постулируемую ею схему 
ЭволюционноРо оао 142,43). Обнаруживаемые генетиками мута- 
ции в подавляющем большинстве с случаев приволят к возникновению 
тех. эторостепенных, либо вредных признаков и ни одна из мута- 
ции, наблюдавщихся у десятков видов организмов, не перешагнула 
траниц вида. На основе спонтанных мутаций нельзя объяснить ни 
существование большого } многообразия видов, в одной среде, ни ог- 
У ОО физиологических процессов и 
поведения ЖИВОТНЫХ, Ни явную обремененность организмов мнохест- 
вом “ненужных вещей". Нельзя объяснить способность насекомых (и 
других Животных) создавать за несколько месяцев линии, устойчи- 
вые к ядам, как результат случайных. мутаций: ‚Для этого пришлось 
бы сделать фантастическое предположение, что "...в хромосомах 
насекомых содержится заранее заложенный ответ на все вопросы... 
применительно не только к прошлому, но и к будущему!" /14/. Име- 
..Ются основания полагать/45/, что видообразование связано с не- 
хромосомными измененияни, а мутации генов обусльвлизают только 
незначительные различия внутри. вида. Наконец, очевидно, что раз- 
личные "эффекты. группы”. (влияние. труппирования особей на форми- 
рование у них морфологических, физиологических, воспроизводитель- 
НЫХ И поведенческих признаков) не связаны НИ .с ры от- 
бором ни с борьбой за существование ИА, 
| це более  серъезные. ‘трудности встречает а те- 
ория", пытаясь. объяснить последовательный: рост организации в ин- 
дивидуальном развитии се _ онтогенезе, а тем более прогрессивную 
эволюцию биосферы - - усложнение ее. организации, проявляющееся в 
увелачении многообразия. видов,  совершенствовании. взаимодействий 
между группами. ‘организмов. и. их. взаимоотношений ‚С. окружающей сре 
дой. Общая. теория. ‘онтогенеза. все еще. не создана, ав отношении 
прогресса. дело ‚ограничивается. ‘пока только поисками 6Го критерия. 
такой ситу ии кроется, очевидно, В ‚неправомернос-. 
От: тия, что истоки усложнения биологи- 
“информации. В. ‘онтогенезе. И эво- 
етическом аппарате, В послед- 
и, Что. эти ‚ процессы 


Между тем и 
речащих этой теории 
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организме, получена от яйца; подавляющая часть этой информации 
получена из внешней среды" /45/ : "усложнение организации ста- 
новится своеобразным способом повышения я эффективности высасы- 
вания" информации из окружения ... возрастает запас внутренней 
информации, что открывает новые возможности для поглощения до- 
полнительной информации... В этом заключается прогресс жизни" 
/46/; "...попытки объяснить эволюцию сложного из простого, выс- 
шего из нисшего .., не имеют успеха" /47/. 

Все это приводит к выводу, что истоки усложнения организа- 
ции - накопления информации в процессах развития органического 
мира надо искать не в молекулярно-генетическом аппарате, а в 
сложно организованной внешней среде - биогеосфере. Из многооб- 
разной организованности биогеосферы каждая биосистема извлека- 
ет ту информацию, до которой она "доросла" по уровню своей ор- 
ганизации. Тем самым данная система обретает способность к вос- 
приятию информации о следующей, более высокой ступени организо- 
ванности биогеосферы. Такое последовательное накопление инфор- 
мации и лежит по-видимому, в основе процессов развития на всех 
уровнях иерархии живой природы. Организованность же биосферы в 
целом и ее эволюция связаны с восприятием ею информации из мно- 
гообразия организованности Вселенной. 

В свете этих представлений и на основе нашей концепции о пла- 
нетно-космических основах организации кизни/3З/ можно уже обсудить 
возможные механизмы развития на всех уровнях иерархии живой при- 
роды как процессы накопления информации простыми системами от 
сложных, низшими от высших. | 

Что такое информация в органическом мире? Мы небможем дать 
ответ на этот вопрос с общетеоретических позиций, ибо нет пока 
общего определения понятия информации, а нацупываются только ме- 
тоды подхода к этому. с различных, часто противоречивых, позиций 
/48/. Из анализа же эмпирических данных биологии очевидно, 
| а _в зивой Ноу 
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рироде связана с биологической организацией. 


ем выявить а ани функ- 
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{000 биосистемы, определяющая 
и взасмосвязей между ними, 


| = редой ть Завояек : 


Е Вы в 


-- 
р № 
о 


190, 
способность системы ВОСп 
среде; Следует Подчеркну 
мой биосистеме, но нера 
рархической организован 


роизводиться и развиваться в данной 
ТЬ, Что (ФО заложена не только в са- 
Зрывно связана с ее окружением. Из ие- 
| Чости биогеосферы каждая система как 
бы Выкровь СВОЙ "внешний мир", отвечающий ее положению в 
этой иерархии /49/. Иначе говоря, ($0 представляет собой ал- 
горитн, ооуславливающий не только структуру и функцию систе- 
МЫ "знание" о Своем внешнем мире!, Как мы показали 
/3/› СФО любой биосистены содержит два механизма; "инструк- 
тивный -хранящий внутреннюю информацию, воспринимающий и на- 
капливающий внешнюю и согласующий вещественно-эзнергетические 
процессы в системе с ее окрухением ; "посреднический"-ретран- 
слирующии информационные сигналы извне - внутрь к "инструк- 
тивному" и от него наружу, = | | 
В иерархии уровней биологических организций ао не 
точного ло биосферного, обнаруживаются единые черты : всему 
живому присущи общие признаки - обмен веществ и энергии, рост 
и размножение, раздражимость и приспособляемость. С другой. 
стороны, кивая природа предстает перед нами в многообразии 
форм и функций живых организмов. в популяциях, популяций в 
‚ пределах вида, видов В биоценозах и биоценозов в биосфере. 
Мы полагаем /3/, что общность признаков живого обусловлена 
тем, что в основе С$0 биосистем всех уровней иерархии дейст- 
вуют единые принципы пространственной, временной И регуля- — 
торной организации, а также и тем, что универсальными носи- 
| 


образуемый объект за пре- 
льшо, иногообразие 


тьтат инвариан- 


ЗЫ 


популяций, видов, биоценозов! . | ы 
Развитие любой Эиосистемы обусловлено усложнением в6 (%0, 
накапливающей информацию от системы более высокой ооганизации, 
в которую она входит, Иначе говоря, в (ФО моделируется органи- 
зованность ©6 биотического и абиотического окружения. Схему 
процесса такого моделирования можно представить(Рис.1), исходя 
из концепции/51/ о накоплении "семантической информации" в вос- 
принимающей системе как изменении ее внутренней инбоомации - 
"тезауруса" (Те ), то есть в нашей интерпретации - начальной ($90. 
По мере накопления в СФ0 все большей доли внешней информации 
возрастает ве способность к восприятию дополнительной - до 
максимальной (1 =Т,). Далее воспринимаемая информация умень- 
шается, ибо она становится все более "избыточной", и, наконец, 


наступает "информационное насыщение" (1нас)» Когда ($0 уже из-_ 
влекла из внешнего источника 


все. Сформировав в результа-— 
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го мира" ,биосистема обретает ны 
способность моделировать сле- И | 
дующий, более высокий уровень а | 
иерархии и т.д. ‚Вместе с тем =. 


сама система становится ис- | 
точником информации для ©о- да: Тот т 
ставляющих ее элементов, ‚а ИнецрмАЦИЯ, НАКАПЛИВАЕМАЯ | 
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‘знергией.. Чем. выше. `орьанизована систеца, тем более’ опоередо- 
вано она’. воспринихает. знешною. информацию. - через высщие с6-. 
темы, компонентом ‘которых она является, тем более ‚ЧТО информа-_ < 
ционный обмен. обособляется. от энергетического, тен енышух | 

долю. от внутренней энергии системи: составляет энергия, свя - 
занная. 8 инфоры | ен м и, наконец, тем. более разве- | 
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информация воспринималась уже по двум каналам: космическая сис- 
тема утилизируется в уеаизичесвих, геохимических и биохимичес- 
ких процессах, а образующаяся в Мировом океане кооперативная 
пребиологическая система - "инструктивный механизы" - ооладает 
уже начальным" теззурусом" - способна воспринимать и накапливать 
информацию, несомую слабыми космическими электромагнитными излу- 
чениями (см.табл.1). Наряду с этим формируется электромагнитная 
система Земли (магнитосфера, электросфера, система телурических 
токов, . ионосфера и т.д.), которая становится "посредническим ме- 
ханизмом". Так формируется первичная СФО в биогеосфере и начина- 
ется биологическая ее эволюция. - 

По учению В.И.Вернад ского биосфера как устойчивая органи- 
зованная система образовалась после завершения биогенкой мигра- 
ции в форме’ _вовлечения максимального количества химических эле- 

_ ментов в живое вещество (протобиоценоз). Далее, вещественно - 
энергатический состав биогеосферы остается постоянным (ее касса 
- 10 *=, масса живого вещества - ТОГ2т, солнечная энергия, по- 
глоцаемая ЖИВЫМ веществом ,- ТО1Энкал и его средний химический 
состав), а происходят "...только п перегруппировки химических эле- 
ментов, а не коренные и: изменения их состава и количества...Эво- 

‚ Люционный процесс, какую бы форму мы его ни взяли, всегда идет 
уже внутри биосферы /27/. Биогенная миграция возрастает теперь 
за счет ‘усложнения физиологических функций организмов, их "тех- 

ники жизни", психических факторов и, наконец, сознания. эволю- 

ЦИЯ. ‘биогеосферы приобретает характер "...явления определенного, 
развертывающегося все время в одну и ту же сторону - в направ- 
лении усиления сознания, мысли и создания форм, 

_ ливающих влияние жизни на. окружающую среду" /27/. Как мн пола- 

_ гаем, первоосновой направленности эволюции биогеосферы являет- 

_ся последовательное моделирование в иерархии ее биологических: 
организаций все более широкого "набора" уровней организованнос- 
ти Вселенной, все более высоких ступеней этой организованности. 

. А этот процесс связан с. последовательным развитием все более 
_ сложной иерархической СФ0 биогеосферы, благодаря накоплению ин- 
_ формации. на всех уровнях иерархии, Как же ею это 
| о ор ь ааАЫЯ На = 

д. ая данных следует, 


все более уси- 


Что все типы 0 
рганиз- 
а затем. Формировались Лишь классы, от- 
| 


виды /52/. Это подтверхдается законами. 
ч. о. Такой ход эволю- 


1%. 
„и УОЖНО Тракт О ВАТ 
ЦИИ . ? 


как п 


О обледозательное 
о! организованно сти 


моделирование кос- 
пазных уровнях иерархии 
лтся источниками инбориа- 
уровней ($0. Как мы нока- 
ственной проррамиы и усложнение 
онеза связаны с восприятием разви- 
мании (посителяии которой являются. 
Всех организмов соответствующего типа, 
затем класса, отряда и т.д, Таким образом, фенотип каждого ор= 
ганизма = результат не только реализации его генотипа, но и 
восприятия информации ОТ сородичей по популяции, виду, биоцено- 
зу. Иначе говоря, "Признаки организма - морфологические, физи- 
ологические , поведенческие и психические - и унаследованы, И 
приобрстены.., Мы но можем дать ЯСНЫЙ ответ на вопрос: что 
собсвенно, передается по наследству?" /54/. — 

накопилось уже немало фак 


Сначала вт 
ЗАтем станов 
Хи болес НИЗКИХ 
ия наслед 
процессе онтор 
воющимися структурами инфор 
(0) последовательно ОТ 


00 окогсо серы, которые 
(ии длЯ промежутомны 
и (а | 
зяди /23/» реолизац 


зЗАПиИиИ 3 
организации 3 
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тов и соображений, побуждающих 
нас пересмотреть укоренившееся представление о невозможно сти 
наследования благоприобретенных признаков. 
завыл, что " 


__ к опобоблость и во 
ы г че. г) е1 


—х . 


1958 
нялась Плодовитость, Скорость развития, продолжительность Киз- 
ни, окраска и другие морфологические, физиологические и пове- 
денческие признаки. Примечательно, что при отсечении антенн у 
насекомых эти эффекты группирования не проявлялись. 

Напрашивается мысль, что помимо обычно рассматриваемых 
способов связи особей в популяции (путем спаризания, пищевой 
связи, посредством органов чувств и т.д.) существует 1 какой-то 
неизвестный еще дистанционный информационный обмен. Высказыва- 
ли предположение, что такой обмен играет сумествеяную роль в 
формировании видового поведения и в общем направления эволю- 
ционного развития внутри вида /29/. Такие же информационные 
взаимосвязи преднолагают и в основе регуляции соотношения по-. 
лов в популяциях/60/. Имеются основания полагать 434, ОИ ЧО 


_Эти невыявленные связи осуществляются посредством 5 ЭМП. Если 


это так, то можно говорить. о "групповом наследовании” благо- 

_ приобретенных признаков( вспомним 06 отсутствии "группового 

эффекта" У насекомых пои отеечении усиков). В популяции как 

движущей силе микроэволюции. Мы уже говорили о ‘разнообразии 

_ 020 организмов, обусловленном не только различиями в наслел- 

ственном аппарате, но и благодаря накоплению внешней информа- 

ции в разных условиях протекания онтогенеза. эта накапливае- 

мая информация путем передачи посредством ЭМИ может "вливать- 

`ся" в генофонд популяции, который, в свою очередь, становится 

источником информации для образования новых генотипов или но-. 

_ вой вачальной 640 у особей. Так. может ‘стимулироваться их раз- 

_ зитяе до более высокой ступени иерархии хивой прирояы, т.е. 3 
ционному преобразованию, ибо ' "эзолю- = 

ое НИ ес „Иопользозания внед- ай 


ес 


126. 


Литература, 


Г. Кеньон Д., Стейнман Г. Био 
Мио, ТЭ7ТЮ. 


2. Любущев А.А., В сд. "Философские полем эволюционной 


теории", ч,Т, М., Наука, ТУТ, 43, 
3. Пресман А.С. Там же, 


химическое предопределения. М., 


ик А.И. Хизнь, ее а происхождение и развитие. 

М., Наука, 1968. 

5. Происхождение  предбволотических систем. М., Мир, 1966. 

6. Блюменфельд Л.А. В. сб. "0 сущности жизни". М., Наука, 
1364; 122. А 

7. РИЧ А. В сб. "Горизонты биохимии". М., т 1964, 83. 

8. Фирсов В.А. Дизнь вне Земли. М., Мир, 1966.  — 

9. Блюменфельд Л.А. В 06. о живого". Изд. МУ, 
ТТ 

ТО.Кастлер Г. о биологической организации. м. мы 
Мир, 1967. ен 

П.Патти Г, В сб. "На пути в пеорелической биологии". М., 
Мир, 1970, 178. 

12.Гробстайн К. Стратегия жизни. М. , Мир, 1968, 19. 

13.0венден М. Жизнь во Вселенной. М., Мир, 1965, 17. | 

14А.Имшенецкий А.А. В сб. "Населенный космос". №, В: 
197, 1: | $ 

15.Опарин А.И. Плапеты и жизнь. , Там же, 165. 

16.Купревич В.Ф. Всеобщность жизни. Там же, 163. а 

Т7.Том р. в сб. "На м к чес биологии", _М. ой 


м дач ‘о паче. азс, т949, 120.) И 
ость - ура Жизни, Новосибирск, Зе 


‚ дуа, ство, 99. 


* мо. 
_ 21. @ёрстер Г. В сб. "Самоорранизующиеся системы". М., Мир, - 
ПЫТКА 
Пиккарци Дж. Химические основы медицияской кляматоло- 
гии. Л., Гидрометеоиздат, 1967. 
_ 23. Пиккарди Дж. В сб. "Населенный космос". М,, Наука, 
192, 14а, | 
24. Кисловский Л,Л, В сб. "Влияние солнечной эктивности на 
атыосберу и биосферу Земли". М., Наука, Т97Т, ТА. 
25. Структура и роль воды в живом организме. т. Изд. МУ, 
о 60 1, 06, 60. В. 1508. 
26. Состояние и роль волы в бхоловичевих в р. 
| Наука, 1967. - С 
27. Вернадский В.И. Избранные сочинения» м. Изд. — СССР, 
"2900: 204. 
28. Зигель $. ии космос. Ме: и." детск. о т9то. 
29. Сюняев Р.А. Природа, №4, 69 /Т972/. 
30. Шкловский И.С. Я: жизнь, разум. М. , Наука, 
1973, 37. 
_ ЗТ. Ватинский Ю.И. ЦиКЛИЧноСТЬ и прогнозы солнечной актив- 
ности. М., Наука, 1973. | 
‘За. Влияние солнечной активности на сонооеру и биосфету 
> Земли. М., Наука, 1971. =. 
г, 38. Гинзбург В.Л, 8 56. "Теория познания и современная фи- 
_ зикаг М., 972, выи, ТУ, 15. | 
34. Пресман А.С. ронетаые поля. и живая природа. М... 


26, прооши 4.0. оложтромагтитнию поля в > биовферо. и, 
та 


де ПОВ а И 1 Ба 7: `а, и жизнь, ит, во, /л965/.. 
Я 1 $49 ых ри — а, А т, 24, 


у т. 

40, Н.В.Тимофее °в-Ресовский, Ц. Н.Воронцов, А.В.Яблоков. в г 

| ний очерк теории эволюции. М.,"Наука", 1969. 

51. Не «Тимофесв-Ресовский ›‚А.В.Яблоков,Н.В.Глотов. Очерк уче- 
ния о популяции.М. аркаи. 1979. 


42. 1, Зегба1аюРРу. раз ЮЗо1овАзсне №е14Ъ414, Вегр, 1949. 


48% к. УОдИночОн, В сб."На пути к теоретической биологии". 
М., Мир, 1970 | 

41. Р.Шовен. Мир насекомых. М., Мир, 1970. 

45. Х.Равен. Оогенез. М., Мир, 1964. и - 

46. М.М,Камшилов. В сб. "Филосовские проблемы. Зволоционной 
теории". т.Т, М.,"Наука", ве | 

47. Л.  Давичанвити: там же. ии. и: | 

48. А.Д.Урсул. Природа информации. м. а 1968. 

47. Ю.С.Степанов. Биосемиотика. М., Наука, И. и. 

50. А,М.Мостепаненко. РАСО. "Математизация. знания". М: ‚1968. | 

51. Ю.А.Шрейдер. В сб. "Проблемы. кибернетики", вып.13, М.,1965. 


ра. М.М. Камшилов. Биотический круговорот. М., "Наука", 1970. 
53. А.5.Ргезшат. Тдееп дезехакфет №18. 10, 673 (1972). т 


54. Я.Дембовский. Психология животных. М. , | 2 ЪИЛ, 1959.2. 
55. И.П.Павлов. Полн. собр.соч. т. вн, т. и Е, 281 
56. Дж.Гейтс. Молекулярная психобиология. м. А р) ‚1969 


57. Р.Шовен. Новедение. вот и., Мир, 1972. 


58, 8.Мог1 еф 1: Та Ргос.5° Тобег. Ваопефеогол овса] опвтеве 
ей ПЕ 523(1949) ` Регбашор Ргезз, ‚1966. 
20 В 0." Струкурные уровни “биоспотем".ц.,1967. 


[99 ! 


СР 


ПАЛВОНТО ЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ АН СС01 


паолимонааитом тие 


СБОРВИН ОКЛАДОВ "К0:0с и ЭВОЛЮЩИЯ ОРГА НИЗМОВ" 


О еинииисниаосае 


УДК 550.384 


И КАИ, А.И, БЕРЕЗНЯКОВ 
Харьковский университет 
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ь аи ОРГАНИЗМОВ 


Проблема корреляции данных изменения магнитного поля 
Земли с другими историко-планетарными процессами, в том 
числе эволюционными преобразованиями органического мира, 
была затронута з ряде статей и сводных работ по палеомаг-- 
‚ нетизму /Т, 12, 17, 18, 31, 33, 56, 57/. Было установлено, 
что чередование палеомагнитных зон во многих случаях не 
_ соответствует закономерностям смены пород в разрезе. Неред- 
ко границы палеомагнитных зон, отвечающие эпохам инверсий 
_ магнитного поля Земли, расположены внутри литологически 
однородной толщи или слоя, либо внутри зон с однородным 
_ комплексом органических остатков. Позже возникло впечатле- 
_ ние /Т/, что "пересекая границы. ‘стратиграфических подраз- 

_ делений, границы регионов и климатических поясов, не об- 
нарухивая. связи с тектоническими циклами, осадочными ритз- 
_ мами и другими периодическими процессами, палеомагнитные 
_ зоны пе ‘коррелируются во времени и ‚пространстве ни с као 
- те г явлениями". _В дальнейшем эта точка = 
та, ‹ 0. Устанозлено (12,31 ‚52/, 
а (каледонского, р 
Я ны — 


0 
ганизмов с палеоматни 200. 


| тнЫми рубехами. 
Противоречивос 


будила нас рассмот . Уазанных выше двух точек зрения по- 
Би треть вопрос о корреляции палеомагнитных 
инверсий с "Сторико-геологическиии процессами различного 

фе сЗлиментационными ритмами и циклами, изменениями 
ии ИЯМИ, а такде с особенностями изменения 
фауны и флоры, Теоретически возможность такой корреляции 
отрепалась УЛ в Овааы п тем, что "природа палеомагнитных . 
зон и Геомагнитного Поля связана с процессами в более глу-. 
боких геосферах, чем Кора и верхняя мантия, т.е, с процес- _ 
сами, имеющими Универсальный характер для всей планеты", 
Однако, топоцентристская трактовка историко-геологических 
явлений, протекающих в наружных оболочках Земли, противо- 
речит данным исторической планетологии И О о. 
2*,28,31,35/, согласно которым инверсии событий, забикси-_ 
рованных в геологической летописи, обусловлены изменением 
морфологических и динамических характеристик планеты в це-- 
лом (и прежде всего ее фигуры и скорости вращения), осу- 
нествляются в результате взаимодействия ее подвижных о0о- 
лочек и имеют характер периодического процесса /35,9,24,34/.. 
Такой подход допускает возможность постановки проблемы _ 
корреляции историко-геологических и падеомагнитных явлений. 


Корреляция с седиментационными ритмами. Геологические. — 


процессы и процессы преобразования органического мира. (осо- 
бенно расцвет и вымирание породообразующих орранизиов) ове-› 
ществлены в земной коре в виде седиментационных ритмов и 
циклов. Согласно приведенным выше данным, они имеют "плане-. 
таркую" природу: климато-седиментационные изменения следу- | 
ют из астрономической теории солярного климата /4, 13/, а. 
энергетико-седиментационные ритмы - „8 тории доягоперио- 
дических приливов и меридианного перекоса /б, Е. 
_ Ознакомление с литературой в области палеомагнезизыа 


‚зом, что в ниощихся работах в целом отсуз 


20Т. 
логической информации, в частности, литолотической харак- 
теристике разрезов. Из имеющихся публикаций улалось в90-- 
рать для целей корреляции лишь 15 разрезов на континентах 
и 6 колонок океанических скважин. Помимо этого, 5 разреза 
были любезно предоставлены нам Д.М.Печерским. Перечисленные 


разрезы и колонки включают границы 5$ разновозрастных пе-- 
лоомагнитных зон и эпизодов, что составляет четвертую 


часть известного ныне общего количества палеомагнитных 
рубежей фанерозоя (200-225 инверсий). Дополнительно рас-. 
`Смотрены содеркащиеся в указанных разрезах данные, харак- 
теризующие 42 случая как разновозрастных, так и одновоз- 
„ растных инверсий. 
Палеомагнитные колонки континентов сопостазлялись с 
соответствующими ритмограммами, построенными по изменению 
_гранулометрического состава пород и изменению мощности 
‚ элементарных ритмов (рис. Та). Палеомагнитные колонки 
океанов сопоставлялись с климато-седиментационными кри- 
выми, построение которых основано на количественном учете 
тепловодных и холодноводных организмов (рис. 16), карбо- 
натности осалков (рис. 1в) и изотопно-палеотермометричес- 
ких данных (рис. Тг). | | 
Поскольку осадконакопление представляет собой перио- 
дический процесс, который может перемещаться в простран- 
_ стве, его можно охарактеризовать некоторой ВОЛНОЙ, кото- 
_ рую мы будем называть седиментационной. Седимен- 
тационная волна () определяется как ве- 
личина, пропорциональная мощности ритма и измеряемая во 
единицах, разных 0,Т амплитуды полуволны. Амплитуда пред- 
ставляет собой разность максимальной и минимальной мощ- 
ностей ритмов, образующих полуволну в зоне рассматривае- | 
мой инверсии. С другой стороны, седиментационную волну = 
можно построить по ранговым номерам, придаваемым породам 
различного гранулометрического состава в ритме /5/, а так- 
хе по различным значениям карбонатности и др. (рис.Т). 
Величина & для ритмограми, отвечающих разрезам 
древнего полярного сегмента Земли 
что минимумы, 
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ли, вычислялась, исходя 
седиментации в экваториальных об 
ЗКСиИ] ума 


Я ' В полярных Областях (с 


НР 
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По табличным данным были построены графики, ЭТА: 
щие зависимость количества инзерсий от величины се 
тационной волны с; (рис. 2а,6). Еривые распределения 
‚ Числа инверсий с появлением зон прямой и обратной поляр- 

ности в зависимости от Ё; в общем носят противоположный 
характер: наибольщее количество первых отвечает 
& вторых - максимуму ;. 


чье юм о 205“ 


а С К ). ара г (Е) для ин-. 
^ версий. в. появлением зон а. В И се (6) 
полярности. | 
. Т- данные для континентальных. разрезов; 
—2г. - данные "для континентальных И океанических раз- 
резов. — ом < 
Параллельно. была | получена. зависимость олива, ин 
версий. от ‘скорости приращения. ‘седиментационной_ волны А $ 
(рис. ет а-в). Приведенные графики свидетельствуют [6] Я 


ом 
‚ что арзероти ны иаы от Вы к | 00- ый 


два 
и Результате анализа вышеприведенных графиков можно 
сдезать следующие ВЫВОДЫ: и 
в. Наблюдается отчетливая корреляция между палеомаг- 

Нитнини инверсиями и различными проявлениями ритмики осад- 
конаконления: изменением мощности элементарных ритмов, зер- 
ииотооти породы и карбонатности отложений. Наиболее благо- 
призсиыми для корреляции являются кривне изменения мощности 
элементарных ритмов. 

<. Отсутствие монотонной зависимости количества инвер- 
сий от ее , вероятно, обусловлено особенностями формирова- 
нин содиментационного цикла, элементарные ритиы которого 
дифференцируются на трансгрессивный и регрессивный полурит- 
мы различной полноты, и | | 

5. В-зоны иМ-зонн появляются в разрезе закономерно: _ 
вблизи экстремальных значений седиментации и противополох- 
но по отномению друг к другу. Подошва №-зон чаще всего | 
указывает на регрессивную последовательность отложений в 
цикле и. минимальные мощности слагающих его элементарных о 
ритмов. Появление В-зон фиксирует противоположную особен- 
ность разреза. аа т. ть 


о. 


Е АА 
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4. Отмеченные закономерности позволяют предположить, 
что рассматриваемые процессы (палеомагнитный и седимента- 
Ционный) связаны каким-то общим механизмом. 

2. Поскольку энергетико-седиментационные изменения яз- 
ляются ротационно обусловленными 124: 5 857.120 в Иуле® 
вом приближении можно принять, что седиентационие ВОЛНЫ 
#3 пропорциональны угловой скорости вращения вэмли, а 
` пропорциональны ускорению. Тогда, согласно грабикам 
на рис. 2,5, следует, ч что Л/-зоны (эпохи, эпизоды) будут 
сопряжены с уменьшением, аК.--зоны (эпохи, эпизоды) С 
увеличением скорости вращения Земли. — 
| В целях проверки последнего положения было проведено 

сопоставление палеомапнитнных. данных с историко-планетарны- 
ми явлениями, позволяющими ‘более определенно судить об из- 
менении ротационного режима планеты: трансгрессиями и рег- 
рессиями, тектоно-магиатическими реораеовАнилми и изме- 
нениями климата.  _ 

Корреляция с  раногрессиями и рег ессиями, и 
изученными в настоящее время являются экваториальные транс- 
грессии и регрессии юрских морей да Из теории меридиан- 
ного перекоса следует, что ‘первые отвечают о: а 

| вторые — замедлениям скорости вращения планеты. | и 

Интенсивность юрских трансгрессий и регрессий, также. 
связанная с изменениями. ротационного рехима, отрахена. на 
приведенных гистограммах (рис. 43). Их. построение оснозано | 
на учете условий залегания, литолого-фациальных. оробеннос- 
тей и биогеографической: характеристики различных ярусов, 
зон и подзон юры в разрезах. экзаториального. ‘сетмента_ и 
средних широт. Анализ. тистограми и палеомагнитной шкалы. 

_ указывает на приуроченность. большинотва, зон обратной. по- 
в рее ый Ск. т ры оао и к к к 
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Рис в (а). ” Сопослезление климатической а 5. 


тектонических фаз. (0). трансгрессий. ‘и регрессий. (в). юпско= 
го ве. — в. > палеомагнитным о. т” Е 


Корреляция с. тектоно-магматическими фазами, ан 
последовательности орогенических фаз и `регрессий (рис. Аб, 
в) свидетельствует. .0б, ‚общем. генетическом. механизме „указан- 
ных явлений: ‘относительном, подъеме. и. сжатии. ква, 


го сегмента, В ‚усло иЯх т. ‘осезог о. вращения, Земли — 
/33 /. Эли, явления довольно ео. мины зо времени 
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‘ 
дствие изменения ее 


ли в. ‘течение орореничоских фаз 3076 би- 
гуры х/. 
аа фазы и рокого периода 
ся с палесмагнитной икалой. Фазам оснозеохо магматизма 
‘геосинклинальных систем экваториального сетменте И средних 
широт (ралнетоарской, валенско”, позлнеба посской, позлне- 
батской, среднеокофордекой и /?/ Ран 
‚. Чают эпохи обратной полярности натнитного поля ‚Вени 
Корреляция. с фазами кислого. иагматизма является затрудни 
* тельной Ввиду неточности их палирозок. Вдиничные #6 све- 
_одения (в. частности, для раннего база) указывают на их 00- 
о этапам прямой полярности. | 
Е Корреляция. К ‚ палеоклималическими. даннния» Попытка со- 
_ постарчения папеомагнитных зон с кривыми колебаний климата 
` бела предпринята ранее. /36, 37/ ка примере плиоцен-четвер- | 
` ТИЧНЫХ. ‘карбонатных осадков экваториальной части Атланти- 
` ческого. и Тихого океанов. Сравнение кризых карбонатности 
__ осадков. © ‘биоклиматическиии и изотопно-палеотермометри- 
_ ческими. кривыми показало, что различные палеомагнитние з0- 
_ НЫ и эпизоды характеризуются. опредененним чи’ слом эпох пу- 
__ холодания. И потепления. При Этом В разрезах экваториалъь- 
_^ ной. части. Тихого. ‘окезна. ‘была произведена индексация кар-. 
_ бонатных. минимумов, соответствующих: эпохам похолодания. | 
$ 7196/, АЛЯ. палеомагнитных зон ‚Зри 1 о, и Е а. 
ое - 3 или. лет). = 
{ _ Однако, горреляция пвдеоклиматических И. палеомат ние 
в ных. ‘данных не может. ‘быть. сведена. К установлению их вре- ео 
ценной. последовательности.. Математическое. описание И еФаз а. 
истический анализ климато-седиментационных кривых океаяи-_ 
_ ческих пазрезов,. проведенные. нами по табл, 2, позволили. = 
_  оделать вывод, Что для. плиоцен-четвертичного, этапа наиболь-_ 
„= шее. количество. ‘инверсий. с поязлением зон примой. полярности 
бы). коррелируется | с. палеоклиматическими максимумачи 


_ Последнее явление. хорошо ‘иллюстрируется. знакопеременным Г. 
”", магнитным. полем, существовавшим В конпе крупных тентони- } 

_ ческих эпох ив течение эпох развития ‚ивтеридовых. але 

| ва ЗВРЗО ааини Фото. ри. 


а также коррелируюл. 


и 
Я она 
няекимерндясв о? й) отве- 
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(рис, 20), а наибольшее Число различных  инвер- 
сий (П:) для этого этапа отвечает экстремальным значениям 
палеоклиматических кривых (рис. 50). 

Корреляция рассматриваемых явлений была проведена и 
для более крупных этапов. Периодичность климатических из- 
менений, кратная 3 и ТО млн. лет ‚хорошо фиксируется при 
помощи биогеохимического теста, основанного на подсчете 
количества видов брахиопод карбонатной магниево-кальцие- 
вой группы /8/ и проиллюстрирована на примере юрского пе- 
риода (рис. 4а). Биоклиматическая кривая не обнаруживает 
четкой корреляции с едой последовательноствю 
этого периода.. | Е 

Стандартная шкала  Палеомагнитных а. ее еовЫ 
свидетельствует о наличии ряда закономерностей: длитель- о 
ного существования этапов прямой. ИЛИ обратной полярности 
и эпох со знакопеременным полем. 12, 18,21,52,33/. Сравне- 
ние ‘графика продолжительности. эпох, зон и. эпизодов прямой 

и обратной полярности (рис. 56) С кривой. солярного климата 
фанерозоя (рис. 2а), вычисленной по ‘седиментационным тес- 
там, указывает на связь длительно существовавших эпох об-_ 
ратной полярности (кембрий, девон, пермь) с соответствую- 
цими эпохами аридизации. Последние, вероятно, обусловлены 
крупными. изменениями ‘ротационного. режима. И вызваны увели- 
чением угла наклона. эклиптики. о увеличения ско- 
рости осевого вращения Земли. и. 

Корреляция с преобразованиями, органического Миа. — 
Как было отмечено выне, ‘во многих случаях ‘зафиксировано 
совпадение. ‘палеомагнитных. рубежей. с ‘моментами поязления 
или исчезновения ‘различных видов ‘морских организмов. Воп- 
рос о влиянии ‘изменений магнитного. поля. Земли, В частнос- 
ти его режима в период. инверсии, на ‘эволюцию наземных ор- 
ганизмов, поднимавнийся во многих ‘публикациях, является. 
предметом специальных ‘исследований. Для получения досто- 
верных. сведений. Г корреляции. эволюционных. преобразований. 
организмов. ь палеомагнитными ‘явлениями. ‘необходимо привле- 
ен обнирного материала, чего статистическую об- 
`работку. Весьма | | направлением корреляции яз- 
г процессов бормообразования, 
ва ее г ор- 
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Рис. 5 (а,б). Сопоставление кривой солярного | 
климата фанерозоя (а). 6 ‘кривыми пропоимльноет > 
зон тезив и ОСИНОЙ: о магнитного поля 
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нь а а вы В било высказано 


_ предположение о связи определенных норфологических, адалла- 
|: брахиопол © Надеоматнитными. инзерсиями. "во. ‘илиюстри-_ 
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ЩИМИ переходу от примой К обратной полярности. Особенно от- `В 
четливо эти преобразования происходили в раннем эоцене (су- 
 закская. &-зона), конъякско-раннесантонское время (кульджик- 

ская В-зона), в готеривском веке (пирабадская К-зона), в 

‚ позднем оксфорде - кимеридже (предполагаемая В-зона) и в 

‚ меньшей степени в датском веке (сумбарская В-зона), в позд- 

нем маастрихте (беринговская В-зона), в байосском веке и в 
позднем азлене (рис. 6). 

‚Однако, эонологическая корреляция указанных явлений, 
хотя и не свидетельствует о генетической связи между ними, 
НО, ВО всяком случае, и не отрипает ее и открывает возмохж- 
ности для дальнейших исследований. | 


Выводы 


Т. Подтверхдена высказанная ранее точка зрения с воз- 
можности корреляции палеомагнитных явлений с историко-гео- 
логическими процессами. 

2. Установлено, что режим изменения магнитного поля 
Земли коррелятивно связач не только с крупными эпохами тек- 
тогенеза, но и с частными тектоно-магматическими фазами, 
трансгрессиями и регрессиями, климатическими преобразозвани- 
ями, а также с цикличностью и ритмичностью осадконакопления. 

3. Рассмотренные данные позволяют прийти к выводу о 
ротационной обусловленности рекима инверсий магнитного поля 
Земли. При увеличении скорости ее осевого вращения прояв- 
лнется тенденция к переходу от прямой к обратной полярнос- 
ти, а при уменьшении - от обратной к прямой. | 

4. Полученные результаты в какой-то мере сопоставимы 

с ланнныи моделирования по теоретической схеме дзойного 
динамо /22/. Из этой модели следует, что инверсии магнит- 
оля всегда приурочены к максимумам скорости, т.е. 
етому ускорению риа о динамо не. 


исследований, по край | ‚ 214, 
влияния изменений режу но ОАЦАЮТ ВОЗМОЖНОСТИ ^ 


ма 
изменения организмов, Чагнитного поля Земли на процесс. 


6. в. Полученные 
С 


мо-седиментационных, па РОВедение палеомагнитных, рит- 
тектонических, палеогеографи- 
табах, Их анали рам Чин исследований в шлроких масш- 
выявить факторы эволюции органи- 
 Ч9еВУЕ® мира, приблизиться к расшифровке и построению "ре- 
альных моделей земного магнетизма и других историко-геоло- 
гических преобразований, получить сведения о взаимном вли- 
инии рассмотренных процессов и на основании этого расши- 
рить представлание О развитии: подвижных земных оболочек и 


подойти вплотную к решению проблем планетарной периодиза- 
ЦИИ. 


ческих и палеонтологи 


Авторы выражаут глубокую признательность Д.М.Печер- 
скому, Г.Н „Петровой, А,Н.Храмозу, Д.П.Найдину, Ю.С.Ржев- 
скому и М.А.Пергаменту за обсуждение результатов работы, 
ценные указания и коррективы. | 
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СБОРНИК ДОКЛАДОВ. "КОСуОС И ЭВОЛЮЦИЯ ОРГАНИЗМОВ" 


В.А. КРАСИЛОВ 
Биолого-почвенный институт 
ДВНЦ АН СССР 


КОСМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ И МЕГАЭВОЛЮЦИЯ 


Смены фаун и Флор в геологической летописи отме- 
чены резким изменением численности видов на опреде- 
ленных стратиграфических рубежах. Изменения количест- 
венных соотношений в биогеоценозах имеют далеко иду- 
щие эволюционные последствия и, в свою очередь, обус- 
ловлены климатическими циклами. Последние определяют- 
ся космическими факторами, изменениями ротационного 
режима земли, которые ответственны также за. инверсии 
магнитного поля и тектогенез, в свою очерель влияющий 
на климат и выступающий в роли дополнительного факто- 
ра эволюции. Е 


С действием космических факторов связывают как отдель- 
ные эпизоды видообразования или исчезновения видов, таки — 
° глобальные смены фаун и Флор. Последние нередко считают ре- 


разных группах 


о и 


т 


2Т8. 
тики. т 
‘система Палеонтологу, изучающему одну группу животных | 
или растений, такие внозапн 


м ы@ скачки менее заметны, но и 
кое ` правило, существуют стратиграфические рубежи, на 
которых состав группы кардинально изменяетс.:, или она выми- 


рает, или становится частолько редкой, что заниматься ею 
специально уже не имеет смысла. и 


Что же происходит 
происходит вымирание од 


гих, НО Это будет не совсем Точно, так как эпизоды вымира- 
ния В разных группах не всегда совпадают во времени (хотя, 
например, нилесоним, аммониты и динозавры вымерли одновре- 
менно), нередко значительно растянуты, а появления почти — 
никогда не приурочены к Стратиграфическим границам. По-види- 
\ому, основное событие здесь - это резкое изые - 
нение чин, тречае -- 
уости видов. Все остальное можно рассматривать 
_как его последствия. р ео ео 
х Когда мы говорим о сохранении общего характера биоты в. 
течение длительных промехутков времени, то мы имеем в виду 
не только таксономический состав, но‘'и определенные количе-. 
ственные соотношения. Например, в любой мезозойской флоре 


м растут, они по-прежнему играют ль доминан | 
тоы, тдо ОНИ растут, они ПО-прокному итраох рол доминеннов, 
Сокращение чи ти быс 


24 


21, 


ных экологических ниш предопределяет увеличение численности 


преадаптированных видов. Здесь более интенсивный обмен гена- 
ми, гибридизация, закрепление аллополиилоидов и хромосомных 
мутантов, образование неозвидов из небольших колоний основа-- 
_ телей и другие Формы диверсификации /34/ могут рассматриват 
ся как эпифеноменн увеличения численности. Склапываются но- 
вые доминирующие группы. 

Таким образом, изменение общего облика биоты вследствие 
смены доминирующих групп на основных стратиграбических рубе-- 
жах представляет собой цепь взаимосвязанных эволюционных со- 
бытий, в которой первым звеном служит изменение численности, 
А поскольку численность -- экологическая характеристика вида, 
то ее изменения можно связать с действием тех или иных эко-- 
логических факторов. Эти факторы весьма разнообразны, но мы 
можем исключить из обсуждения те из них, которые в конечном 
счете ведут к подвихному равновесию (например, в системах 
хищник - жертва или паразит - хозяин) или слишком кратковре- 
менны по своему действию (эпидемии, радиация). Хотя крупные 
перестройки биоты происходят быстро по. сравнению с периода-- 
ми относительной стабильности, но все хе они растянуты на. 
миллионы лет. Конкурентное исключение также не может быть 
принято в качестве ведущего фактора, так как оно не объясня- 
ет одновременного изменения морских И наземных сообществ. 
Кроме того, заполнение экологических ниш новой доминирующей 
группой, как правило, ‘происходит значительно поз 


днее вымира- 
ния прежних ломинантов (история замемения диноза 


вров улов з 
питающими хорошо иллюстрирует это’ положение). `бсбеютоя та = р. 
_ 0 факторы глобального значения, нак тектогенез, 


изменения — : 
лимеча и ооо с0е- Г 


Матнитното 1 и а ы а 


220, 
изменение с | 8 
ней. ие. тяжести 757, В они пока не могут быть 
оботои" Дело и с НЫМИ Виде тельствами. Приблизительно так же 
изменением газового состава атмосферы в те- 


е по 
чение последних 500 МИЛЛИОНОВ лет. Предполагаемая корреля- 
ция между вымираниями и скоростью м 


атыо 5 40 и газового сос-. 
тава атмосферы оЗеспечивается ряхом гомеостатических меха- 


мов | 
ИЗМ в и может быть. нарушена, ‚Вероятно, -лишь вследствие 


данного ‘фактора ‘на органический . 
мир. . Таким од Инм | безусловно. обладают климат, сила. тя-. \ 
жести и состав атмосферы, Биологическое значение инверсий и Ч 
магнитного поля не вполне ясно. Во всяком случае от гипоте-_ 
зы пряморо. и а о и | 


И 


олово" и. миграционных путей ти их уничтожение} . Во всех 
случаях прямое. воздействие ‘тектогенеза оказывается более. 
или менее локальным. Более важным. для органической Эволощии_ 
может. быть косвенное воздействие тектогенеза за’ ‘счет его 
ВЛИЯНИЯ на климат. _Отыетим,. что лишь климатический | Фактор 
вполне ‘отвечает. ‘обоим. ‘условиям. Ия те 

| _В другой: ‚фаботе {8/ я пытался показать, то изменения 
ее (ив ‘первую очередь температурных условий) отрахают- 

ся Ма емкости. экосистем, воздействуя ‘одновременно на видовое. 
разнообразие, длину пищевых цепей, уровень специализации, 
размеры. популяций, скорость распространения ‘мутаций, репро- 
дуктивные механизмы и т.дь `бни не’ только обусловливают ВЫМИи- 
рания и миграции, но. и предопрелеляют ‘направленность. эволю- 
ЦИОННО РО. ‘процесса. Прямая зависимость. между климатическими р 
ыы - ЦИИ р. о мы ры. 


ННЫХ а. ы 
позы рожь. а 


# 
> & 


иг 


са, 


Обедненные морские сообщества рэта свидетельствуют о 
еще широко распространена тепло. 
похолодании. Однако в рэте 
с Тер1дор%ет1в (вероятно, мангон) 
любивая растительность 
Их исчезновение в начале лейаса, очевидно, связано. с более 
значительным падением температур. 0 похолодании свидетель- 
ствует экспансия чекановский (в раннем лейасе западной Евоо-. 
пы, на востоке Азии и др. ), камптоптеридных папоротников ти. 
па Тнацшафор%ет!1в с узкими перышками глубоко рассеченных 
листьев, а такхе наОорЯ лено изотопной палеотермометрии 
/36/ . 

Юрские эпохи отвечают климатическим циклам с оптимума- 
ми в первой половине тоара (по данным. палеотермометрии и па- 
леоботаники /Т8/ и конце байоса (судя по увеличению разнооб- 
разия Сопфорфет1з, р1сквои1а, ЕБогасф а. _и других циатеевых 
‘папоротников), похолоданиями: В конце оарегалеЕо ив бате 


/22/. 


Для поздней юры И мела автор реконструировал клисерии 

(смены растительности, ‘обусловленные изменениями климата), 

_ используя обширные ‘палеоботанические данные по позднеюрской 
- раннемеловой флоре Буреинского. бассейна, ‘реннемеловой 

_ Приморья, . позднемеловой — палеотеновой. Сахалина и Зее-Буре- 
‘инской впадины /9/. По клисериям Приморья и Буреинского бас- 
_ сейна устанавливается. потепление. |: ‘течение поздней юры. Тер- 
‚мический оптимум. приходится на воляский ярус = берриас. 38- 

_ тем следует похолодание- в валанжине и еще более значитель- 
ное›мехду валаниином. И барремом, по-видимому, связанное ©. 

_ ротеривским тектогенезом. Далее климат. становится более. теп- 
лым вплоть до апта. В альбе. начинается. охолодаНИ, которое 

_ кульминирует в сеномане. че 

Позднемеловые-пэлеотеновые клисерии Е и Буреин- 

| ского Цагаяна указывают. на. потепление в течение. турона-кам- 

а ‘пана, постепенное ухудшение температурного. режима в маастрих” 
к. резкое похолодание в датском веке - начале пелеоцене 

ам вол мозиоращия климата. 


65» 


ыы в р 
ную ( инский ет 


ии 


-222. 
-сейч в юре-раннем 


мелу, 
ла). Параллели: 


Зее -Буреинская впадина в конце ме- 
СМ боотвотствующих клисорий показывает, что 
локальными изменениями климата. 
р о : значительной мере подтверждается 
Е РОМАЕ члоотериометрии. Высокие значения поздне- 
ВР ооо чезратур получены для различных районов Рус- 
и ОО Западной ввропн, Гренландии и Новой Зелан- 

/ эзднеюрский климатический оптимум захватывает" и 
берриас, В неокоь :@ наблюдается похолодание: в Закавказье от 
2727.2 Св заланжине до 19-2006 в тотериве /29/, в Зопадной_ 
Сибири от 17-209 в валанжине до 10-1300 в готериве /Т/. 
Некоторое потепление. в начале апта и. значительное. похолода- 
ние в позднем альбе (до 12-139). ‘установлены по и Ей 
‚ группам ископаемых беспозвоночных. Закавказья. /29/. > 

Альоское похолодание, по-видимому, имело исключительно. 
важное значение как для. морских, так и ‘для чаземных экосио- | 
‚тем, В это время резко уменьнается. роль. цикадофитов, ‘тинкго- 
`вых и чекановскиевых, во многих захоронениях, ‘расположенных. 
на ре личных широтах, впервые. ПОЯВЛЯЮТСЯ. цветковые тона 
С этими событиями. обычно. связывают. границу "мезобита” и | 
 кайновитаУ, Однако. мезозойские труппы. толосемевных —(чека- С 
новскиевые, нилесонии,. беннеттитн). полностью. вымирают ЛИШЬ 
к конпу мела. Основными доминантами. позднемеловой эпохи. оста- 
ются хвойные. Покрытосеменные. здесь уже ‘довольно. разнообраз- 
НЫ, НО экологически, ‘очевидно, играют. ‘подчиненную- роль в 
_ большинстве растительных формаций. Поэтому, при всей важнб-. 
сти позднеальбских Яой, их нельзя. Е и 
"мезафита". Е м | 

В позднем мелу. по аи. пелеотормомотрии. `ДЛЯ 
Западной Европы. климатический. оптимум Поиоя на коньяк- 
сентон. Здесь наблюдается некоторое расхождение“ с палеобота- 

Не исключено, чо, ‘хонкъерская флора Саха- 
ническими данными. 
ры отвечающая. климатическому аптимуму, имеет не кампан- 
а 
аа о т коньяк-сантонский оптимум не 
вх: ори ы АЙ м данными по, Русской 


МЫ И! й\ ок. де до С СОЩими, | не 
эта В 


(2 


тельствуют особенности датской морской фауны /17,24/. Резкий 
характер мелового вымирания, возможно, связан с тем, что 
температурный максимум действительно приходится на кампан-. 
ский век, т.е. непосредственно предшествует мзастрихт-датско_ 
му похолоданию. Но 

Мы видим, что каждвВЙ: эпохе юрского 
и мелового перибдов отвечает 
крупный клима*ЯЧеский цикл сои. 
мумом, приходящимся не на В8рёдину, а на вторую половину эпо- 
хи (ранний тоар, поздний байос, апт, кампан). Рубехам мехду 
эпохами предшествует похолодание (в рэте, тоаре-аалене, бате, 
альбе, маастрихте). Климатический минимум падает на страто- 
экотон ("переходные слои") или начало следующей эпохи - гет- 
танг, келловей, сеноман, датский ярус (стратоэкотон чаще 
включают в верхнее из стратиграфических подразделений, мехду 
которыми он расположен). о 

По-видимому, такая СВЯЗЬ между изменениями климата и 
стратиграфическими рубежами не случайна. Во время климатичес- 
кого оптимума’ ‘усиливается диверсификация и специализация, го- 
могенизация генетической структуры популяций. Похолодание 
сначала ведет лишь к частичному обеднению биоценозов, но, 
превысив предел их устойчивости, оно вызывает резкую пере- 


+ стройку, сопровождаемую массовыми вымираниями и распростра-. 


нением новых адаптивных типов. = 

‚ Ситуация на. рубеже юры и мела канется аномальной. Похо- 
лодание в конце ‘юры не выражено (лишь на севере СЁбири от- 
мечается. похолодание, по-видимому, местного. значения /19/), 
наоборот, климат становится теплее вплоть до берриаса. Моя- 
но предположить, что или. направленность изменения климата 
определена. незерно, или позднеюрские биоценозы реагировали 
на изменение температурных. условий иначе, чем хругие, Мне, 
однако, кажется более правдоподобным, Что принимаемый в на- 
стоящее время рубеж юры и мела не отзечает естественному ру- 
_ бежу между системами. Положение берриаса остается спорным 
/4,19,52/. Необходимо, кроме того, обратить внимание на с0- 
_ бытия, произошедние между валанкином и барремом. Как пока- 
бе ее /2/ и другие авторы, готеривский ороге- 
ыт нередко ны Чорорыиеми- в Ни 


нгоал оольЕП 

ео и В формировании геологической структуры 

" Ца, Этим временем датируются наиболее 
о. осадки дна Тихого Океана /35/, а такхе начальный 
о о краевых “орей. Готеривский орогенез проявил- 

районе Пацифики, но и за его пределами (напри- 

мер, в Иране /46/). це исключено, что именно он (точнее, свя- 
занное с ним похолодание) определяет естественную границу юры 
и мела. 

Для других периодов данных пока мало, но они не проти- 
воречат найденной выше закономерности, Известно, что первая 
кардинальная перестройка морских биоценозов, положившая на- 


/45/. Так называемый намюрский скачок, обозначивший нижнюю 
границу верхнего палеозоя в Ввразии и границу между миссиси- 
пием и пенсильванием в Северной Америке, по-видимому, связан 
со значительным похолоданием /1З/ и началом позднепалеозой-- 
ского оледенения Гондваны. В начале перми устанавливается по- 
холодание. Температурный оптимум этого периода падает на кун- 
гурский и уфимский века, затем, в казанском веке климат ста- 
новится более холодным /23/. Смену морских сообществ и фаций 
на границе слоев с С1агаза и Рагафтг1011%ев, прослениваемую 
на большом расстоянии, связывают с изменением климата /48/. 
В кайнозое два климатических оптимума - эоценовый -— раннеоли- 
гоценовый и среднемиоценовый - намеченные палеоботаниками ДлЯ 
Северной Америки, Западной Европы и Японии, подтверждаются 
данными по морским беспозвоночным /30/. Хотя детали еще во 
многом неясны, все же вполне отчетливо вырисовываются крупные 
асимметричные климатические циклы, отвечающие палеогену и 
неогену и аналогичные ранне- и позднемеловому циклам. Ледни- 
ковые отложения в высоких широтах известны уже в миоцене, од- 
нако значительное похолодание в глобальном масштабе началось 
Ди позднем плиоцене /45/ и кульминировало в начале Ново- 
го четвертичного цикла. . Е 
е вызывает сомнений, что крупные климатические циклы 
| и более высоких порядков. Многие | 
носятся к отдельным инчервалам, 
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Если во ним пытаются судить о климате всей эпохи, то резуль- 
таты получаются весьма противоречивыми. Напомню в ЭТОЙ СсвЯ- 
зи о признаках среднеэоценового похолодания, описанных ря- 
дом авторов. 

Клисерии, которыми мы располагаем, в большинстве слу- 
чаев недостаточно детальны, чтобы судить о стратиграфичес- 
ких границах, подчиненных эпохам. Однако отдельные исследо- 
вания /38/ показывают, что границы ярусов и зон имеют клима- 
тогенную природу. Как известно, климатостратиграфический | 
‘принцип уже давно используется в четвертичной геологии. По 
Е.В.Шанцеру /26/ "практически глобальное значение вошедших 
уже в практику климатостратиграфических подразделений чет- 
вертичной системы доказано с полной убедительностью всей 
историей четвертичной геологии и находит все новые и новые 
подтверхдения, в частности при изучении морского и океани- 
ческого дна". 

Таким образом, глубокое воздействие климатических цик- 
лов на эволюцию органического мира полностью подтверкдается 
геологической летописью. Между тем, многие исследователи от-. 
мечают совпадение эволюционных событий с эпизодами тектоге- 
неза или геомагнитными инверсиями. В том, что такое: совпа- 
дение действительно имеет место, сомневаться не приходится 
(вымирания отдельных видов фораминифер часто коррелируются 
с геомагнитными инверсиями; массовые вымирания в конце па- 
леозоя и мезозоя таке совпадают с периодами наибольшей не- 
стабильности магнитного поля). Но не следует упускать из ви- 
ду синхронные этим событиям изменения климата, которые, ве- 
роятно, и были наиболее действенным фактором, тогла как со- 
путствующие им инверсии и тектогенез (а также, возмОхно, 
изменения газового состава атмосферы) итрали вспомогатель- 
ую или в ’оволоционном Синсле почти нейтральную роль, во 24 
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а Стейнера /47/ и некоторых других 
НЫ с изменением положения Солнечной 
системы по отношению к центру Галактики.С другой стороны, 
все больше подтверкдений получает планетарный характер фаз 
тектонической активности, которые по расчетам Брукса /32/ и 
других авторов, должны вызвать значительные изменения кли- 


мата, 0бе концепции располагают убе 


дительными доказатель- 
ствами и компромисс между ними достижим при допущении, что 


периодичность тектогенеза обусловлена теми же астрономичес- 
кими факторами, что и периодичность климатических изменений. 
В том, что это допущение оправдано, убеждает в первую 
‚очередь, изучение планетарной системы трещин, ориентировка 
которой связана с ротационным режимом Земли /3,25,27/. Риб- 
ты и срединно океанические хребты такхе являются элементами 
этой системы. Ротационно-инерционные силы в качестве текто- 
генетического фактора слухат альтернативой не вполне досто- 
верному механизму конвекциочных течений /15,40/. Гипотеза 
плитовой тектоники была первоначально предлохена для сим- 
метричных образований типа Атлантического окгана. ве экстра- 
поляция на асимметричную структуру Пацифики потребовала вве- 
дения дополнительных факторов. Особенно трудной оказалась 
интерпретация островных дуг и краевых морей. Здесь нет необ- 
ходимости в подробном обсуждении этой проблемы, ей посвящен 
ряд обзорных работ /42,43/. Наиболее популярна сейчас диапи- 
ровая гипотеза /41/, согласно которой плавление погрухающей- 
ся океанической плиты вызывает локальное расширение, дроб- 
ление края континента и отодвигание от него островной дуги. 
Однако эта гипотеза не объясняет, почему диапировое расши- 
рение наблюдается лишь на западной границе Пацифики, тогда 
как погружение плиты на востоке не имеет тех же последствий. 
Кроме того, вне поля зрения диапировой гипотезы остается 
немаловажный феномен миграции геотектонической активности, 
которая по обе стороны Пацифики направлена на восток. По 
мнению автора /7/, миграция геосинклинального рехима объяс- 
няется западным дрифтом азиатской и американской плит и их 
прохождением над неподвижными "горячими зонами" глубинных 
разломов. При этом на тыльной стороне дрейзующей плиты в 
силу инерции возникают цепи островов, постепенно, благодаря 


нию Лунгорсгаузена рта, 
„сследователей, 


приобретающие д дугообразную форму, оз 


ным сдвигам» 
трансформн ики оказывается следотвием ро- 


имметрия Пацис 
ким образом, 9С | 
тационной инерции /31/. Прим ‘‚ечательно, что Р.Ван емо 


развивающий концепцию гравитационной тектоники, такхе п 
сотает к силам Кариолиса для объяснения дуопориа сиаля в 
Западной Пецифике и его скопления в восточной /50/. 

Если ротационно-инерционные силы определяют основные 
черты мегаструктурь литосферы, то изменения параметров вра- 
цения Земли долдны вЫЗВать тектонические перестройки гло- 
бального значения, В С80Ю очередь, Вероятно, воздействующие 
‘на ротационный режим по принцину обратной связи. Сейчас име- 
ются данные, подтверхдающие скачкообразное изменение скоро- 
сти вращения Земли на некоторых рубежах, отмеченных также . 
повышенной тектонической активностью (Кропоткин, Транезников, 
1963; Капсоги, 1967) Изменения ротационного режима, разуме- 
ется, затрагивают не только внешние оболочки, но и ядро, и 
таким образом мо служить источником возмущений магнитно- 
го поля. 

Мы приходим к выводу, что тектонические, геомагнитные 
и климатические циклы контролируются ротационным рехимом 
Земли,Они оказывают одновременное и комплексное воздействие 
на органический мир, определяя ход мегаэволюционных процее- 
р тменстьь роль здесь принадлежит климату, на который 

е ТОЛЬКО Ко , 
вивающийся ов овен ЧИеиник” а 
о ооо ром может быть 

ислорода и углекислого газа в атмос%е- 


е, св 
-=# деи как с климатическими, так и с тектоническими 
отомороическими /20/) циклами. 


Такие ученые, как П.П „Сушки 
5 ‚ . н /2Т/, Дж.Умогрове 6з/, 
„Л. РяЧКОВ ио/, Г.Ф.Лунгерсгаузен Д2;, Е Е.М.Яблоков НЗ" 


_рян /28/, Е.И.Лукин 
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этой сложной овом ие 
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ЯАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ АН СССР 


СБОРНИК,  ОКЯАЛОВ "КОСМОС И ЭВОЛЮЦИЯ ОРГАНИЗМОВ" 


поте лиоокатьеподиепучьнесттеть тис 
„“ 1 


К.Б.КОРДо 


Палеонтологический. 
институт АН СССР 


РАЗВИТИЕ БИОСФЕРЫ ЗЕМЛИ В ДОКЕМБРИИ И РАННЕМ 
ПАЛЕОЗОЕ И КОСМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ 


За последние 25 лет накопилось большое количество 
фактического палеонтологического материала из докембрийс- 
ких отложений, которне позволяют до некоторой степени уточ- 
нить коренные вопросы биологии - время возникновёния и эта- 
пы раннего периода развития жизни на Земле. Последнему спо- 
собствуют также данные астрофизики, радиоастрономии, космо- 
химии и другие, которые дают возможность понять некоторые 
неясные моменты в развитии биосферы, регулирующиеся эколо- 
гическими условиями тесно связанными не только с тектони- 
ческими процессами, но и с космическими явлениями, на кото- 
рые указывал еще ранее В „И.Вернадский а 


В чвотисоти, как нам кажется, можно в какой-то мере 
о рога палеонтологов и ыы во- 
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последнее время А.К .Лаврухиной (4). | ава 


В настоящее время является очевидным, что только 
совместные работы специалистов различных профилей позволят. 
вскрыть указанные выше проблемы, 


Палеонтологические материалы 


Работами палеонтологов многих стран мира к настоя- 
щему времени выявлено значительное количество органических 
остатков на разных стратиграфических уровнях докембрия (от 
3200 до 500 миллионов лет). Основная масса их представлена 
водорослями из отдела Сузпорцуфа и продуктами их жизне- 
деятельности - строматолитами - слоистыми известковыми об- 
разовавиями разного размера от нескольких сантиметров до 
метра и более. В слоях строматолитов, при хорошей сохран- 
ности, находятся водоросли формировавшие эти слои в процес- 
се фотосинтеза. Водорослевая природа строматолитов была до- 
казана рядом работ (5-13 и др.)._ 


Наиболее древние хорошо определимые остатки органи- 
ческой жизни обнаружены в восточном Трансваале (Ю.Африка* 
в отложениях группы Фиг-Три, среднего члена надгруппы Сва- 
зиленд с возрестом 3,1 миллиарда лет. Они представлены бак- 
териальными остатками = Еорасбег1ли 1501а$и Вагевооги еф 


Вспор? Е 3 | ‚синезелеными во- 
дорослями из Сугоососса1ез - Агспаеозроаего14ев Багьего- 
пепз13 ЗспорР е$ Вагёпооги ( 14-16 ). Из наиболее 


древних строматолитовых пород возрастом 2,8 миллиарда лет 
обнаруженных в отложениях группы Буловайан в Родезии (Ю, 
Африка), встречены шиповатые остатки выявленные в электрон- 
ном микроскопе ( 17). Одноклеточные синезелегые водоросли 
из отложений формации Соуден-Айрен, возраст кото- 
роф определяется как я. миллиарда, лет ( 18 ) 2 
Менее отчетливые остатки, подобные Агсваеозрнаего-- 
161818 ‚ НО Не имею в определенных очертаний 
рвахт.возрасто 
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р указывают на то, что возникновение _ 
жизни на Земле нужно относить к более древнему времени, чем 
3,& миллиарда лет существования нашей планеты. Вывод этот 
также напрашивается в связи с тем, что при биохимических 
анализах породы с отмеченными выше остатками в них были‘ об- 
нарукены изопрены ( 20-22 ) и порфирины ( 23, 24 ), указн- 
вающие на присутствие в этих отложениях остатков фотосинте- 
зирующих организмов, у которых на развитие этой функции 
должен Оныл быть затрачен значительный промежуток времени. 


Возникшие ранее, чем на уровне 3,2 миллиарда лет си- 
незеленые водоросли дожили и до наших дней. Однако в их раз- 
витии наблюдается несколько этапов. 


В период от 3,3-2,6 миллиарда лет Суапорцуфа были 
представлены незначительным количеством видов одноклеточных 
и колониальных из порядка коккоидных, резко увеличивающимся 
к концу этого отрезка времени. Наличие строматолитовых по- 
род в отложениях возрастом 2,8-2,6 миллиарда лет (25,18) 
указнвает на Наличие уже в то время фотосинтезирующих форм, 
обладавших пигментами и на возникновение у них способности 
откладывать карбонат в процессе фотосинтеза - на возникно- 
вение у древних автотрофных организмов способности к поро- 
дообразованию. 


В период 2,6-1,0 миллиард лет развитие синезеленых 
водорослей продолжалось и постепенно расширялся видовой и 
родовой их состав. В это время продолжали существовать 
представители семейства Мусгосуз$1дасеае Е1епкла , обна- 
руженные на уровне 3,2 миллиарда лет и указанные выше. В от- 
ложениях 2,0 миллиарда лет встречены представители семейства 
Мов$осасеае (26). Отложения возрастом 1,9 миллиарда 
лет ‚отмечают вотвшку в развитии Суапорцува, Здесь встрече- 

Иды из © 'В ен. ВАА ат1всеае, 3сВ120- 
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Особенного разнообразия родового ротеа 
достигли в диапазоне времени 1, 100 - 900 миллионов лет. 
отложениях этого возраста отмечены Мозфосасеав (5, 36), 
М1сгосузбудасевае уж (28, 8, ть С1оеосарзасеае 
(38), Вауилат1асеае (59). Масгосуз&1аасеае, Мовфосасеа®, 
В1\ла1аг1асеае, 05011] агог1асеае описаны из формации Бит- 
гер Спринг с Австралии ( 40, 11, 41 ) и так же из Ю.Австра- 
лии отмечены Мозбосасеае, Сигоососсасеае ( 42 уз 


В течение всего докембрия от начала своего возникнс- 
вения и до границы кембрия, то есть в течение приблизитель- 
но &,5-©,7 миллиардов лет, синезеленые водоросли господст- 
вовали в водах мирового океана и постепенно захватили зна- 
чительные площади. Их остатки и продукты их жизнедеятельнос- 
ти - строматолиты обнаружены практически во всех странах 
мира. 

Начиная с кембрия, количество Суапорвуфа стало рез- 
ко снижаться. Этот же отрезок времени, начиная с 650 миллио-_ 
нов лет, характеризуется развитием представителей фауны вен- 
декого периода, представленной бесскелетными организмами из 

классов кишечнополостных, членистоногих, червей, ? иглоко- 
жих, губок и организмов неизвестного систематического поло- 
жения, Они встречены в большом количестве на юге Австралии 
в кварцито-песчаниках Паунд в эдиакарском местонахождении 
севернее г.Аделаида. Возраст отложений около 600 миллионов 

_ лет (44-49). Подобные же органивыы, но в меньшем количестве, 

_ обнаружены в одновозрастных отложениях в Южной Африке из 

_ свиты Куибис системы Нама. Здесь определены: из кишечнопо- 

лостных животных - Напеа бит1ев, Рег а1 от бага св, 

Рагаш44из лиш ( 50, 51 ). В серии Нама в Намибии обнаружены. 

| ‘криброциатоподобные организмы из рода Слопазпа пе ть 
о № чарвииокой 


ва 
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$впе11044ез зот1сНеуае 5оск , (колл. А.И. Зоричевой). И. 


морщинистых сфероидальных форм напоминающих Сьагр4 041598, 
роха,` Медузойидные крупные экземпляры напоминающие Медоз1 па. 


мы. - отмечены также на полуострове Рыбачем (колл. 
В.З.Негруца). 


К ренгеидам Б.С.Соколов относит остатки из ляминари- 
товых глин Уеп91а зоско1оу1 Ке1]ег ‚ обнаруженные в кер- 
не скважины у г. Лренска и находки из коллекции Т.Н.Копыло- 
вой из хатыспытской свиты Оленекского поднятия, определен- 
ные, как Свагп1а . В валдайских отложениях Прибалтики встре- 
чены формы подобные Ве1$апе1]а &11е31 Зрг1 ЕЕ и отпечат- 
ки оболочек типа 3ЗаЪе111-91$е3 (59). В ляминаритовых гли- 
нах наблюдаются также пиритезированные следы червеобразных 
организмов Уепаоуехи1$ез Зоско1оу (58). Крупные остатки 
дискоидальных организмов, 2-3 см в диаметре, обнаруженные 
Н.П.Суворовой из пород юдомской свиты по р. Мае в г км выше 

° пос. Усть-Юдома описаны Вологдиным и Масловым (60) под наз- 
ванием Зиуогоуе115 а14ап1са Ус10#41п еф Маз1оу, Ма]е11а 
уеткпо}ап1са Уо1о5а1и еф Маз1лоу | — | 


Характерной чертой флоры докембрия было то, что воз- 
никшие на уровне Г,6 миллиарда лет нитчатые синезеленые во- 
доросли (буапорвуфа ), в позднем докембрии - нитчатые 
красные ( ВПоборпу%фа ), зеленые и дазикладиевые ( Разу- 
с1ада1ев ) на уровне 600 миллионов лет - все обладали 
стелившимся по субстрату ростом слоевища, безусловно являв- 
шимся приспособлением к окружавшим их условиям существования. 
Только к границе докембрия и кембрия слоевища водорослей по- 
степенно становятся прямостоящими. Основная масса их приоб- 
рела вертикальное положение в пространстве только в кемс- 
рийском периоде (кроме тех, которые сохранили примитивные 
черт), = у | 
Граница ее и кембрия характеризуется аной 
господства синезеленых водорослей господством в мировом 
океане красных водорослей. Приобретением водорослями трех 
отделов существовавших. в чквнории положительного гелиотро- 

вшего подъем их слоевищ с субстрата и 
‚их интенсивной морфологи- 


Ге 


й сформиро- 
ных отделов по-разному. У синезеленых водорослей формир 


валось рядовое расположение клеток Оериенни 
п колоний ( Бафорвуза14асеае ), вертикальное нра 
приняли часть нитей слоевища 31 вопетафасеае . 

нити (ВЗта1аг4оеае ). У зеленых водорослей #3 ит 
3е1е%$опе11асеае ‚, развивавшихся от предковых форм ообла- 
давших стелившимся по субстрату мешковидным слоевищем, при- 
обретение вертикального положения осуществлялось за счет 
образования в разных местах слоевища неопределенной формы 
выростов кверху, как это имеет место у родов Ме]феге118 
Когае и $Зе1ефопе11а Когде. 


Многие видны красных кембрийских водорослей обладают 
примитивными признаками позволяющими уточнить пути эволюции 
предка этой группы растений, представленной в кембрии тре- 


мя порядками вырабатывавшими прямостоящие слоевища разного 
микростроения. 


Как в докембрии, так и в кембрии стимулом в эволю- 
ции водорослей была потребность в солнечной энергии - 
основе жизни и развития, В связи с этим вертикальное поло- 
хение слоевища видимо было бодее благоприятным для получе- 
ния большего! количества солнечной энергии, тем более, что в 
этом случае водоросли менее зависини от засыпавшего их осад- 
ка. Однако вертикальное положение слоевища делало его более 
уязвимым в случае подвижности окружающей среды обитания, по- 
этому упрочение слоевища на субстрате стало ведущим стиму лом 


эволюции кембрийских водорослей, стимулом изменения и услох- 
нения их морфологии. 


Необходимость укрепления слоевища на субстрате приве- 
ла к расчленению его на надземную и прикрепительную - ризо- 
идальную часть, а также к его расчленению на осевую - опор- 
ную и периферические части. Возникли формы с членистым бо- 
лее гибким слоевищем, формы с мутовчатым 


расположением ве- 
ток обеспечивающим некоторую большую 


Устойчивость. В связи 
с ббльшей уязвимостью, в целях сохранения вида. у водорослей 


стали развиваться органы размножения. 
`гРослевой Флоры, но и на- 


| 


Влияние космической радиации на 
развитие биосферы 


Прослеженные нами выше: этапность развития синезеле- 
ных водорослей в докембрии, расширение их видового и родо- 
вого состава и интенсивное расселение в мировом океане, осо- 
бенно в диапазоне времени [100- 900 миллионов лет, а затем 
резкое уменьшение их количества к границе докембрия и кемб- 
рия и далее в кембрии, где было полностью потеряно ими гос- 
подство в мировом океане и затем интенсивное повсеместное ` 
развитие красных водорослей с границы кембрия, приобретение 
представителями всех трех отделов водорослей в это же время 
вертикального положения в пространстве в связи с выработкой 

„ими положительного гелиотропизма наблюдаются в одновозраст- 
ных отложениях всесветно и поэтому они не могут зависеть 


только от местных проявлений тектогенеза, местных экологичес- 
ких условий. | 


Последнее подтверждается также находками на многих | 
континентах бесскелетной пелагической фауны вендского перио- 
да, и затем донной фауны, обладавшей скелетом кембрийского 
времени. Все эти явления могли быть связаны только’с причи- 
нами действовавшими в планетарном масштабе и влиявшими на 
эволюцию всего органического мира в целом, 


Существующее в настоящее время представление о раз- 
витии Солнечной системы и Земли, о влиянии космических лу- 
чей солнечного и талактического происхождения на возникно- 
вение и развитие жизни на Земле, о формировании и развитии. 
ее атмосферы и др, хорошо сочетаются с установленными нами $ 
явлениями в развитии водорослевой флоры и фауны докембрия и. 


ыше, на наш взгляд, представля- | 


< 
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мов, В связи с этим имело место также постепенное образова- 
ние озонового слоя, оказывающего, как известно, во. 
действие, поглощая ультрафиолетовые лучи. Из-за отсутствия 
первоначально озонового слоя поверхность земли и верхние 
слои водных бассейнов подвергались интенсивному облучению. 


Указанные авторы подсчитали степень увеличения кисло- 
рода в гидро- и атмосфере с начала возникновения жизни и до 
наших дней. Они отмечают, что’ граница докемория и кембрия 
была важным этапом в эволюции атмосферы и вместе с тем и ж- 
вотного мира, так как к этому времени по их данным, парциаль- 
ное давление кислорода в атмосфере достигло 1% от современно- 
го уровня (так называемой "точки Пастера"), т.е. уровня, обес- 
печивающего возможность дыхания для низших организмов. По — 
Бэркнеру и Маршалу, в течение большей части докембрия вред- 
ное для живых организмов количество ультрафиолетовых лучей 
проникало в воду до глубины в 0 мик позднему докембрию - 
раннему кембрию глубина проникновения их уменьшалась до не- 
скольких сантиметров. С эволюцией атмосферы количество вред- 
ных излучений постепенно уменьшалось и при достижении в си- 
луре 10%#-ного, по отношению к современному содержанию кис- 


лорода в атмосфере, создавалась ВОЗМОЖНОСТЬ колонизации по- 
верхности. Земли. 


Тесная связь и зависимость развития биосферы и атмос- 
феры особенно в докембрии и раннем палеозое, 
подтвердить данные, установленные теоретическ 
Маршалом (2,3 ) об эволюции последней. 


Действительно, согласно концепции этих авторов явля- 
_ @тся совершенно очевидным, что воледствие отсутствия атмос- 
_ , Феры в ранний период существования Земли, к . 
_  тверждают и другие исследователи ( 65-73’). в: 
жизни в докембрии и 30е более. —38 
ки геологическог бана 
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венно подтверждается развитием инте 


вествлявшихся организмов - 


Слизистые массы их колоний И 
ние слу! 


ТОЧНОЙ 


нсивно ослизненных обныз- 
именно синезеленых водорослей, 

слоевищ, а также обызвествле- 
ЖИЛИ ИМ защитным экраном и предохраняли их в доста- 
мере от излишних и вредных. излучений. 


Если мы обратимся к фактическому материалу изложен- 
ному ВА) ‚› По-видимому, мы сможем сделать следующие не- 
которые выводы: судя по тому, что возраст Земли определяет- 
ся в настоящее время равным 4,5-4,6 миллиардов лет (74-76), 
организмы из отложений возрастом 3,2 миллиарда лет (16, 19, 
77) более близки к моменту возникнбвения жизни и может быв 
они являются одними из нервых ее представителей, Их не сов- 
сем определенная форма приближающаяся к округлой, может сви- 
детельствовать о габитусе их предков и, по-видимому, о их 
жизни также вак и предков во взвешенном состоянии в водной 
среде, но были ли они фотосинтезирующими в пока 
не ясно. 

Только строматолиты из Южной Родезии из системы Бу- 
лавайен ( Ви1азауай вузфёеш ) возрастом 2,6-2,8 миллиар- 
дов лет могут являться достоверным доказательством наличия 
в то время фотосинтезирующих синезеленых водорослей и воз- 
никновения их донных видов. Благодаря этим находкам мы мо- 
жем утверждать, что с этого времени фотосинтезирующая дея- 
тельность водорослей стала стимулом эволюции атмосферы и 
создала условия для эволюции всего органического мира. 


Судя по незначительному количеству находок водорос- 
лей в раннем докембрии также можно заключить, что в начале 
своего развития они в достаточной мере страдали от солнея-_ 
ной радиации. Постепенным уменьшением ее интенсивности мох- 
но объяснить соответствующее постепенное расселение синезе- 
леных р ИИ ом Е существова- 


:е которой пол- 
и развитием фауны этого периода, существование КОТОР Л 


> > 20 имог 
ностью зависит от наличия в окружающей среде необходимого 
для их жизненных процессов кислорода. 


Безусловным является то, что в докембрии основными 
факторами мешавшими развитию гетеротрофных организмов и вы- 
работке ими скелета, были отсутствие или недостаточное ко- 
личество кислорода в окружающей их среде и интенсивная ра- 
диация, от которой они не были защищены (отрицательное 
влияние радиации на формо- и скелетообразование общеизвест- 

0). Только со значительным уменьшением ее и накаплением 
кислорода увязываются постепенное увеличение разнообразия 
фауны ‘особенно в кембрии). 


Наиболее древние остатки фауны, обнаруженные в С0- 
Ротском Союзе ‚указывают на то, что минимальные условия для 
ее развития возникли уже на уровне 2,0 миллиардов лет. Фау- 
на того времени была представлена донными и придонными ор- 
ганизмами: остатками червей - трубкожилов Чаосап1а ркоь- 
1еша+$1са обнаруженными в отложениях битунской свиты удо- 
канской серии Забайкалья, возраст которых определен 2000- 
—1600 миллионов лет ( 78 ), створками раковины обнаруженны- 
ми в отложениях туломозерской свиты сегозерской серии яту-- 
лия Карелии, возрастом 2000-1600 миллионов лет 79). ош 
кулами губок и проблематики из пород гонамской свиты (1500 
миллионов лет) из бассейна р. Учур (Дальний Восток) ( 80), 
остатками имеющими общие черты с Р%ег41а1изом Счутей, 00 
наруженными в отложениях ладожской серии Карелии ( 81 ) ,губ- 
коподобными организмами, также из ладожской серии Карелии 
( 82 ), сабелидитами из довендоких отложений Туруханского 
района возрастом более 925 миллионов лет (83 ) и другими. 
эти организмы видимо существовали на значител 
бассейнов и были защищены в какой-то мере от 
Беркнеру и маршалу защитная роль может 
ГО-метровой толщей водн). 


Ной глубине 
рациации (по 
осуществляться 


_ Однако в ЗвОлЮЦИОННОм развитии ор 
особенное внимание привлекает вендский 
кого времени и НИЖНИЙ кембрий , характери 

м ори изменениями как вр 


о мира 

Отрезок геологичес- 
изующиеся резкими и 
азвитии водоросле- 
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`невелых водорослей и вопьшкой в развитии красных водорослей 


и приобретением их слоевищами вертикального положения), так 
и в развитии фауны. | | 


Нажущаяся внезапность появления в это время крупной 
пелагической бесскелетной фауны, а затем интенсивное. разви- 
“ие оКолезной фауны: в. последующем за вендом геологичосной 
периоде - в кембрии вызнвают много различных предположений 
и споров. | 

По нашему мнению, указанные выше явления не могут быть 
объяснены только с позиции концепции Веркнера и Маршала( -?) 
Является совершенно очевидным, что при постепенном снижении 
количества радиации (тормозящей развитие флоры и фауны) за 
счет постепенно формировавшегося экранируюшего озонового | 
слоя атмосферы, даже при наличии достаточного количества кис- 
порода в водной среде, не могли произойти отмеченные "вепыт»- 
ки" в развитии органического мира. Естественно, что темпн 
эволюции последнего, в данном случае, должны были бн соот- 
ветствовать скорости накапливания кислорода в атмосфере и 
ее эволюции ( 64, 84). -о | | 
| Указанные "вспышки" могли стимулироваться только ка- 
кими-то резкими изменениями в окружающей среде, без которых 
возможно этапы эволюции флоры и фауны были бы значительно 
ваторможены и интенсивное развитие органического мира долж» 
но было бы начаться только с момента полного формирования. 

_ атмосферы. _ | 
_ В связи с интересующей нас проблемой особый интерес 
представляют работы А.К.Лаврухиной (4), которые позволяют. 
понять и объяснить многие спорные вопросы. 
| | А.К.Лаврухина (4) установила, что интенсивность коб 
‘мической радиации в солнечной Системе периодически изменял 
ся. По ее данным в промежутке времени от 900 до 300 миллио- 
нов лет, т.е, от низов верхнего протерозоя и до середины 
8 к место значительное снижение интенсивности гз- 
х лу ей в солнечной системе (по под- 
а по сравнению с современным). 


эчительное уменьше- 
послужило причиной. 


па. 


. 


‘283. 
резких изменений в развитии водорослей на границе докембрия 
и кембрия. 
Положительные факторн возникновения и развития сине- 

_ зеленых водорослей в докембрии (их ослизнение и обызвеств». 
ление) при уменьшении радиации стали тормозящими их жизненные 
процессы. Последнее объясняется тем, что нарушилось равнове- 
сие между количеством энергии необходимой для фотосинтеза и 
наличием у них слизистых непропускающих ее масс. Синезеленне 
водоросли стали переселяться в более мелководные, более ос- 
вещенные участки бассейнов и в связи с этим уменьшаться в ко- 

 личестве и потеряли свое господство. Их заменили слабо ослиз- 
ненные, в основной своей массе, красные водоросли. 


р Значительнсе уменьшение радиации к границе докембрия 
и кембрия доказывается также выработкой у представителей 
всех отделов кембрийских водорослей положительного гелиотро- 
пизма обусловившего развитие из стелившихся по субстрату в 
докембрии форм прямостоящих форм лучше приспособленных к 
жизни в среде с уменьшенным освещением. 


Указанное А.К.Лаврухиной уменьшение радиации, без- 
условно. также послужило толчком в развитии фаунн вендского 
периода в условиях еще не полностью сформированной. атмосфе- 

ры, защитные, свойства которой в данных условиях (значитель- 
ного уменьшения радиации) оказались вначале достаточными 
пля существования мягкотелнх форм венда, а затем, вследствие 
дальнейшего формирования озонового слоя, создались условия 


_ рля возникновения фауны кембрия со еле 


В свою очередь "внезапное" развитие пелагической 
_ фауны венда подтверждает установление в это время благопри-. 
_ ятных условий в поверхностных зонах мирового океана. Ибо 
| более, ‘древние обнаруженные формы представлены донными и при- 
и организмами. 


азвитию фауны венца должно было также способство- 
Е ондение СВе Ня Однако сис- 


азанный период времени в мировом океа- 
точным. Поэтому среди фауны венда мы 
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моррология которых была в той или иной мере приспособлена к 
_ получению нужного количества кислорода из средн с пониженным 
его содержанием ( 61). Последним объясняются более древние 
нахолки таких организмов, ках губки с их ирригациойной систем 
мой (80), большое количество представителей нескольких клас- 

сов кишечнополостных животных с разветвленной системой ка- 
налов - гастроваскулярной системой. Различных медузоидов, 
относимых к классам гидроидных ( Нудгороа ) и сцифоидных 
полипов ( Бзхурвогоа ), морских перьев ( Репиафо119да ), 
представителей червей из класса аннелид ( Аипе114а), дыхание 
которых обеспечивалось поверхностью всего тета (44, 57-59, 
47, 49, 85). 

Однако, по-видимому, недостаток кислорода в водах ми- 
рового океана ощущался также и в кембрии и даже в силуре. 
Надо полагать, что именно с этим связано развитие в указанное 
время нескольких групп донных морских организмов археоциат 
‘кембрий), соанитов (ордових), сквамиферид \ ордовик-карбон?), 
афросальпингоидов (силур) со специфической фильтрационной 
системой обеспечивающей у них за счет двухстенности скелета 
и пористости его стенок и деталей строения увеличение по- 
верхности аэрации и питания тканей тела, Последнее отража- 
ется также и в морфологии строматопороидей (кембрий-мезозой). 
По данным Берквера и Маршала к границе кембрия и докембрия_ 
количество кислорода в волах, где существовали перечислен- 
ные формы достигло лишь 1% современного его количества( 3). 


В то же время указанное А.К.Лаврухиной (4) снижение 
количества радиации позволило кембрийским организмам выра- 
батывать скелет. Очевидным является, что факторы мешавшие 
скелетообразованию к докембрии, начиная с ор докемб- 
рия и кембрия, стали менее ощутимы. 


Интересным являбтся то, что отмеченное А.К.Лаврухи- 
ной (4) повышение ‹ силы радиации на уровне 300 миллиардов 
и стро ‘достигло современного уровня, как ка- 


повлияло на а фауну. 


й защитные. а. 
азы косми- — 


245, 


ческих факторов на развивавшуюся биосферу. Возможно, что 
только при .интенсивном повышении ионизирующей радиации, 
связанной со вспышками сверхновых звезд и другие косми- 

‚ ческих объектов, экранирующая роль озонового слоя могла ока- 
заться недостаточной, 


В заключение нужно подчеркнуть, что тесная связь и 
зависимость развития биосферы, атмосферы и космоса увелачи-. 
вает значение и расширяет задачи палеонтологии, как науки 
0б объектах отражающих в своем эволюционном развитии, как в 


зеркале развитие не ТОЛЬКО земных, но и космических факто- 
ров. 
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“СИММЕТРИЯ - АСИММЕТРИЯ В СТАНОВЛЕНИИ ЖИЗНИ" 


Согласно современной концепции струк о. организа- 
ции живой материи, возникновение и развитие жизни на Земле 
можно представить как в известной степени последовательний 
процесс возникновения все более внсоких уровней слокности_ 
единой системн. Это связано с ‘тем, что представления об. 
иерархии структурной организации материи совершенно очезид- — 
но отражают соответствующие ступени. ГР удоянония в истории — 
становления жизни. | | 

Какие механизмы усложнения различных уровней органи- 
зации живого? Насколько они сходнн® Существуют ли общие за- 
кономерности услохнения материи на пути возникновения и в 
развития кизни? И наконец, что их щетерминирует? 

рая натедлось. бы оооредочочить внимание | 
‚бе ое т изложения. | ов 
ра вуя т ерниы пути | развития 
р 24-195 ре 
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а 
` Эти идеи легли В основу оэвременных‘ представлений _ 
по данному вопросу во всем мире. Системно-структурный под- 
ход в анализе жизни добавил к рассмотренным уровням. органи- 
зации живого и всо выше стоящие уровни вплоть до биосферы. 
в целом, Формирование последней (как пелостной системы) мыслит- 
ся теперь как формирование жизни. ый | 
Однако более изученными являются три основных уровня: 
молекулярный, клеточный, организменный,;- поэтому выделив их 
из всей системы биосферны, проанализируем пути их усложнения, 
При этом мы будем экстраполировать данные современного их 
строения на возмокнне ступени усложнения в истории станов- 
ления жизни. Анализ ведется с точки зрения симметрии, асим- 
метрии структур в рамках классического учения о симметрии 
Гесселя = Федорова-Шенфлиса., 
Итак, в чем состояла: | 
1). Эволюция простейших органических соединений до 
белков и нуклеиновых кислот, которую можно рассматривать 
как Формирование молекулярного уровня организации живого; 

‚ 8), Эволюция коацервата в сторону высока‘ дифференци- 
рованной клетки живого организма, которую можно представить 
как становление клеточного уровня сложности; 

3). Эволюция форм животных организмов от простейших 
до хордовых, т.е. становление организменного уровня, 

Согласно современным научным представлениям, порядка 
« млрд. лет длился на Земле период абиогенного образования 
углеводородов, которые явились исходными соединениями В 
длинной цепи последующи: химических превращении. Поэтому 
усложнение материи в пределах органохимической эволюции шло, 
вероятно, от простейших углеводородов до биополимеров ти- 
па белков и нуклеиновых кислот. Такова во всяком случае 
Стержневая прогрессивная тенденция в развитии огромного. 
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быть описана в терминах бесконечной симметрии по типу стера- 
ней. Черты симметричного строения характеризуют не только 
общий облик этих молекул, но и пространственное построение 
структурных единиц цепочек, 

Однако, уже обращение к органическим соединениям, про- 
изводным от простейших углеводородов, к их многочислениым 
изомерам и более сложным соединениям (углеводам, пептидем 
и Пр.) убеждает в том, что эволюция, усложнение молекул бн-- 
ло связано со значительным усилением асимметрии строения. 
Асимметризация шла: 1) в виде появления разветвлений цепи 
(изомерия скелета, изомерия положения); &) росла разнока- 
чественность отдельных метамер цепи (метамерия); З)утра- 
чивали правильность строения элементарные единицы цепи, об-. 
разуя диссимметрические структуры" (оптическая изомерия). 

_ Эти процееен асимметризации охватили, по-видимому, 
весь период абиогенной органохимической эволюции, вплоть до 
образования соединений типа белков и нуклеиновых кислот. 
Строение последних, как бнло показано ранее, (Хоменко Т.А., 
1973) несет на себе печать всех трех указанных направлений 
асимметризации вещества, что и доказывает генетическую 
связь их структур. 

Особо подчеркнем появление диссимметрических форм мо- 
лекул, которые были вовлечены в дальнейшую прогрессивную 
эволюцию и составили структурную основу всего живого. 

Диссиммыетрическая конфигурация элементарных единиц 
белков представлена левыми спиралями аминокислот, у нуклеи- 
новых кислот-это правые спирали пентоз. Причем, их универ-. 
сальное присутствие во всех живых организмах от вируса до 
человека явияется наиболее интригующей проблемой сущности | 
жизни. | 
о Ония элементарных единиц основных _ | 

‚ молекул жизни нашла свое дальнейшее развитие в их вторич- = ь: 
ных, третичных и т.д. структурах. Хромосомы обнаруживают 2 
цеху порерхию молекулярных и подолекуарных слрльых © 


`то мы должны констратировать В господство там 
диссимметрических форм. 

Развитие и усложнение материи в пределах клеточного 
уровня можно рассматривать как эволюцию коацервата А.И.Опа- 
рина ‘достаточно однородных морфологически регулярных ка- 
пель белковоподобных веществ) в сторону высоко дифференци- 
рованной клетки живого организма. | 

С возникновением клетки ее эволюция шла по пути не- 
прерывного изменения и развития массы протоплазменных струк- 
тур. Сложнейший план строения, чрезвычайная дифференцировка. 
элементов системы и их разносторонняя специализация делали 
внутреннюю среду клетки многократно асимметризованной. Асим- 
метрия протоплазмы (Гаузе Г.Ф., 1940) явилась также резуль- 
татом эволюции этого уровня сложности и чрезвычайно специ- 
фическим свойством всех живых клеток. 

_ Однако все это касается асимметризации внутреннего 
строения клеток. Как же изменялась в эволюции внешняя её 
форма? Для ответа на поставленный вопрос, нам кажется, не- 
целесообразным анализировать многообразие форм клеток мно- 
гоклеточных животных, чья форма является подчиненной зада- 
чам построения всего многоклеточного организма. Мы обраща- 
емся к обособленным клеткам одноклеточных, где эволюция 
внешней формы клетки может дать интересный материал в 
плане выявления единых механизмов усложнения различных 
уровней живого. 

Соглавно В.И.Беклемишеву (1964), эволюция форм Рго- 
$огоа заключается в постепенном обеднении симметрии фор- 
мы, в исчезновении центра и плоскостей симметрии, в нас- 
тоятельном уменьшении числа осей и падении их порядков, в 
образовании диссимметрических форм. В этом находят отра- 
жение процессы асимметризации формы клетки, сопровокдаю- 
щие рост организации животных. Достаточно проанализировать 
симметрию такого ряда Форм: сферические зе ПоликсоННые 
=» Монаксонные гетерополярные = Писсимметрические. 

И опять-таки, наиболее высокоорганизованные Ргофо- 

_ представлены диссимметрическими формами, являя со- 


а. как би зар ра > ти. ° В.И .Беклемишев вы- 
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ние биологических макромолекул вершиной химической эволюции, 
| 
| 


деляет три вида диссимметрических форм: билатеральные, вин- 
товые, сочетание этих двух видов, 

_ Согласно И.И .Пефрановскому (1968), рассмотренный ,. 
цесс эволюции можно выразить формулой: 


(1) ИИ рр (81), №9. ОШ 
форм с максимальной симметрией, типа шара, к формам ради-— 
альным и далее диссимметрическим. 

Что характерно для развития и усложнения материи в 
пределах организменного уровня сложности? а 

Во-первых, разобрав усложнение формы клетки в эволю- 
ции Ргофогоа, мы уже получили некоторый материал по данно- 
му вопросу, т.к. при этом мы имели дело одновременно и с 
организменным уровнем. едесь только резюмируем, что уже в 
пределах одноклеточных организмов эволюция прошла харак- 


терный путь от максимально симметричных форм к диссиммет- _ 


рическим по линии обеднения их симметрии. | 
Симметрия многоклеточных организмов. значительно бед- 
нее симметрии простейших и однообразнее ее. Эволюция форм 
обширного мира многоклеточных от примитивных губок до со- 
верщенных хордовых характеризуется тем же общим ‘направле- | 
нием - обеднением симметрии, диссимметризацией формы, свя- 
занными"с установлением определенности местоположения час- 


тей и усложнением организации животного" (В.И.Беклемишев, > 
1964). ря че 
Исходной Формой симметрии Шебашоа. ее 
выделяет монаксонно гетерополярную с“ "^^, относя к нев 
Формы бластулы и гаструлы всех многоклеточных животных. 
Все более симметричные формы, имевшие. т НЫ 
в мире многоклеточных отсутствуют. _ | ох 
Далее идут радиальные или лучевые О к различной. р 
выраженности в типах Рог4ега,. Сое1епфехака, 
_ Причем, все более примитивные группы, рав- 
а ‘стадии, обладают более ‘совершенной сим-_ 
я симмен г их их р 
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Представленный несколькими отрядами, эточ класс дает четкий 
ряд форм убнвающей симметрии, переход от лучевой к билате- 
ральной: Маагерогагаа —>. бозибпат1а --м бог апбВахла. 

Все ХивотНые, стоящие в системе выше кишечнополостных , 
носят название В11афега, Поднимаясь по ступеням организо- 
ванности билатеральных Животных, следует признать, что дву- 
сторонняя симметрия станозится господствующей. Наличие же 
УЧеВОЕ ВО Вежа Онаннаетон © оосаевами йе во наВ предковых 
форм или становится вторично приобретенным пэизнаком парази- 
тических форм. а 

Билатеральная симметрия свойственна брахиоподам, цефа- 
лоподам, членистоногим, Наконец, все шесть классов позвоноч» 
ных животных: бесчелюстные, рыбы, амфибии, рептилии, птицы, 
млекопитающие ,- также исключительно билатеральные животные, 

с единственной плоскостью симметрии Р. 
| Что представляют собой билатеральные животные, с точ- 
ки зрения их формы? Они состоят из двух зеркально подобных 
половин (левой и правой). Эти половины, в свою очередь, 
представлены как бы отрезками левой и правой спирали, что 
следует хотя бы из строения конечностей позвоночных живот- 
ных и спирального хода кровеносных, лимфатических и нервных 
стволов в них, Узор человеческих следов на земле представля-- 
ет проекцию этой спирали на плосхости. я 

Одним словом, мы имеем дело опять-таки с диссимметри- 
_ческими формами, господствующими во всех классах высших поз- 


воночных, в том числе и у человека. 
Общий ход эволюции симметрии многоклеточных животных 


следует выразить так: 
(2) Р ——> Р, а эволюцию симметрии форм всех 
животных организмов от простейших до хордовых, суммарной 
формулой: 
в Р——Р 
_ Итак, проведенный анализ эволюции материи в пределах. 
молекулярного, клеточного и организменного уровней органи- 
живого пока г, что несмотря на все различия, 
их объединяют многие единые 
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В нашем рассмотрении мн намеренно отвлекались от 
частных деталей в формах различных видов животных, сосре- 
доточив внимание только на общем плане строения молекул, 
клеток и организмов, выраженных в симметрических и асим- 
метрических характеристиках. 

Теперь мы можем констатировать, что в пределах трех. 
основных уровней хивого усложнение организации связано с 
различными процессами асимметризации. Причем, число и раз- 
нообразие их растет с ростом сложности уровня. 

Среди различных процессов асимметризации выделяется 
диссимметризация в качестве стержневой и перспективной 
тенденции развития. 

Диссимметрические формы составляют как бы итог ус- 
ложнения структур в пределах каждого рассмотренного уровня. 

Их особенность связана с глубокими функциональными 
различиями левых и правых структур в живой природе на мо- 
лекулярном, клеточном, организменном уровнях, согласно ра- 
ботам В.С.Готта, Н р Ю.А.Урманцева, Г. Ф «Гаузе, 
Ю.Г. Сулимы. | 

Единство направлений усложнения. материи на трех уров- 
нях ее организации говорит о наличии единых, всеобщих при- 
чин, определяющих основные формообразовательные процессы 
и ставящих в подчиненное положение различные экологичес- 
кие детерминанты. 

| Какого порядка могут быть эти причины? о всего 
- гравитация. С ней справедливо связывают многие авторы. 
изменение планов строения животных организмов, переход от. 
 шерообразных форм к радиальным (см. формулу 3), дальнейшее 
ре | ово с активным направленным .лвижением, 
мишев ИН А тоны р орать. г 
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высгих одноклеточных и многоклеточных животных, Кстати, 
единство эволюции идет здесь еще дальше; 1) Жизнь возник- 
ла ще. азе объединения левого и правого зеркальных начал 
двух молекул жизни" › Формы высших животных также представ-. 
и соединением левой и правой зеркально подобных половин. 
2) Вторичные Структуры белков и нуклеиновых кислот имеют 
правую ориентацию, обеспечивающую возможность их совместно- 
го функционирования, аналогично интересной гипотезе Куна о 
редупликации ДНК. Функционирование высших животных и челове- 
ка также связано с праворукостью. 

Диссимметрия включает в себя самые разнообразные ‘клас-_ 
сы космических явлений, Этим понятием охватывается, напри- 
мер, Форма спиральных галактик. Силовые линии менпланетно- 
го магнитного поля изогнуты в форме спирали Архимеда. Мощ- 
ные потоки заряженных частиц, испускаемые солнцем ‘и прихо- 
дящие к нам из космоса, попадая в магнитное поле Земли, на-_ 
чинают непрерывно вращаться по спирали вдоль силовых ИИ. 
от одного полюса к другому и обратно. ме т 

Радиоастрономия ‘установила совпадение силовых . линий. 
межпланетных магнитных полей се направлением галактических — 
рукавов, возможно, структура магнитных полей определяет — 
процессы формообразования галактик. Биология выясняет за- 
висимость процессов жизнедеятельности. от магнитного поля. 7 
Земли. Все эти исследования могут дать ‘материал для аргу-. 
ментированного объяснения космического. ‚ВЛИЯНИЯ, на родео 
[9:1 фориораа НЫ на ‚ НаНой планете» О ааа НН, унть. 
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ПА ЛЕОНТО ЛОГ ИЧЕский ИНСТИТУТ АН СССР 
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СБОРНИК ДОКЛАДОВ "НО С\оС И ЭВОЛЮЦИЯ ОРГАНИЗМОВ" 


пони ими низ гочмосооеиий чшвьши 


УДК 550.93+551.2=551.79 


В.А. Зубаков 
Всесоюзный теологический Не. 


АУНИСТИЧЕСКИЕ КОМЕ И ПАЛЕОМАТНИЕНАЯ 
_ИКАЛА ПЛИОЦЕН-ИЛЕЙСТОЦЕНА СССР 


Во ВСЕГЕИ составлена Рабочая геохронологическая шка— 
ла новейшего этапа СССР в интервале от 3.3 млн. лет о  _ 
современности. В рамках этой шкалы можно оценить возраст. 
Фаунистических комплексов млекопитающих и морских моллюс- 
ков Понто-Каспия, что и показано в таблице т. = — 

Основным подразделением предлагаемой шкалы являются 

сезоны , за каковые принимаются наименышие интер- | 
валы с определенной геомагнитной полярностью, которые мо- | 
гут быть глобально идентифицированы с помощью хронометри- _ 
ческих данных и регионально - с помощью биостратиграфиче- ь 
ских (Т). Сезоны группируются внадсезоны, мюз- т 
ветствующие по объему "эпохам" полярности Брюнеса, Мату- 5$ 
ямы и’Гаусса; схемы Кокса и Далримпла, Сезонам предлагают- | 
ся географические названия и номерная индексация со зна- а ыа 
ком вектора, ИЖЕ, 3, вЫЯ т, З, 5.../. Мелкие магнитомерн,.. 


которые не могут опозне ваться 1 В разрезах по палеобиолози-_ 
кои хар итоя в _ р 


я се ые + вы `` козы 
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Рабочая геохронологаческ ме 
О “> КУ 1. 
плейстоцена Понто = Васмия /возраст в млн. лет, 
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Квабебский Низняй. 
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| 


Л.Л.Чепалыга, П.Ф.Тожик, Т.Г. Китовани, А.И.Шевченко и мно- 
гие другие, в том числе и автор статьи за последние 3-4 
гола/, 

Как правило, биостратиграфическим подразделениям 
("ярусам" Цонто- -Каспия, а точнее = зонам и горизонтам) со- 
ответствует два и О оаь сезона, Так, нижняя часть куя- 
льника натанебских разрезов и Тамани относится к М 
4 сезону, в, большая часть куяльника с ао 
Чеае к ЕЗ сезону и одесский куяльник - к №З сезону. 
Гурийские ‘слои натанебских разрезов с обильной фауной 112- 
геззовасва четко разделяются междун Зи в 2 сезонами, 
Чаудинский горизонт разрезов Цвермагал, Шава и Чахвата, 
включает три сезона: т 2, г Т и, самая кровля Чаулды, УТ... 
При этом возраст Я ТИК 1 инверсии, охарактеризованный 
бауной с П4баспа $зспаддае ра\у1 ., Определяется В.Н. _ 
Шелкоплясом по вторичной термолюминесценции кварца (ТЛ) в 
600 = 80 тыс.лет. Древнеэвксинские /по определению Г.И.По- 
поза, Т.Г.Китовани, И.Г.Тактакищвили и П.В.Федорова/ слои 
разрезов Уреки и Омпарети относятся к ко сезону, выделен-. 
ному В.В.Кочегурой и автором (1973) внутри "эпохи" Брюнеса. 
В.Н,Пелкопляс определяет возраст этих слоев по ТД в 330 = 
58 тыс.лет. | - 

В газрезах акчагыльского яруса выделя- 
ется до пяти сезонов. Самая нижняя часть акчагыла туркме- 
нских разрезов, судя по данным Г. З.Гурария и В.М. 1 рубилхи- 
на (2) отвечает сезонам Н 5 и #4. Низы среднего акчагыла 


260. 


С СЕГ@Лиа дошоха , включающие остатки квабебского комп 


лекса млекопитающих, относятся км 4 сезону, названному 
квабебским. Верхи среднего и низы верхнего акчагыла, в 
том числе таманский акчагыл Приазовья, соответствуют в 3 
сезону, названному поливадинским по разрезу, где таманский 
и налегает на куяльник, относящийся к этому же в 3 
езону. Инверсия Е З/5 4, соответствующая, по данным Нии- 
гаты /1971/, подошве калабрия, очатеатия В ‚уЗВие. ак- 
чатгыла. 
Возраст сезона № 4 по аргоновому методу опроделяет- 
ся в 2,2-3 млн» ле? /и.м.Аракелянц и Л.К.Левский/, сезона. 
УЗИ ыСе да Характеризуется прямой на 
атииеиианН И и относится к эпохе Эрзиеоа /2/-прим.ред. 


°В 3 ю трекам /по А.Н.Комарову/ - В #8 млн.лет. 

Апше р о носки й ярус Каспия отвечает также пя- 
ти сезонам, от № 3 до ри При этом №2 сезон устававливает.. 
ся в верхах срелнего апшерона с богатой фауной Регереве- 
гоп18 ргораичаа и Арепегодта хату совъафа ‚ Аргоно- 7 
вым методом возраст среднего апщерона определяется в 8254 
&50 тыс.лет /Л.К.Левский/. 

Бакинские слои Каспия и Таганрогского залива, 
соответствуют н Г сезону, названному платовским, Возраст 
его по термолюминисценции составляет 380-420 тис.лет 
/В.А.Ильичев/. 

Результаты исследований Н.А.Лебедевой, Н.Л.Константи- 
новой, А.П.Чепалыги, А.И.Шевченко и др. по увязке фаунисти- 
ческих комплексоз млекопитающих и морских моллюсков Понто- 
Каспия, а также непосредственные палеоматнитные данные по 
разрезам, содержащим остатки фауны млекопитающих, позволя- 
ют следующим образом оценить возраст последних: квабебский, 

и котловинский комплексы - не менее 2,5 млн. лет, хапровс- 
кий - от 2,5 до Т,8 млн.лет, таманский - от Т,8 до 0,9 млин. 
лет, тираспольский - от 0,9 до 0,35 млн. лет, волжский 
 /плейстоценовый 5% 5%г. / - от 310 тыс.лет., При этом 
тундровая мамонтовая, лесная сингильская и степная хозарс- 
кая фауны оказываются одновозрастными в интервале от 300 
ат. 

НЫЕ: = ел ВЫВОДЫ: 

_ Таким образом, фаунистические комплексы млекопетаю- 
щих как правило соответствуют не более чем двум сезонам, 

__. 410 позволяет придавать сезонам не только магнитохроноло-- 
т гическое, но и, для Восточной Европы и Запалной Сибири, 
елтеы биомагнитохронологическое. содержание. 
г з- раииет на себя внимание, что рубежи, разделяющие 
«>. ооновнне отл _ВРолиЩии фауны млекопитающих также морс- 


Гут три кра аткоЕре вре- 
я Матнитным полем, таких как 
ий вх. и орон и тд 


р и. 

время инв Й /хотя они, очевидно, имели место/, К К ин Ни. , 
ерсиям тят готе + * 

пир .И Границы многих х литостратиграфических. и 

ых: гл тт у 

бностратит фич еских _поразкелений, а также регионально 


развитне 
Развитые горизонты вулканических пеплов ‚игнимбритов и лав, 


ое й трековым метолами. Таким ем 
маркируют собой и Время своего рода 
рокатастр рос. В =„еодогической 1 истории. 

Сопоставление разнообразного материала, датированного 
изотопными методами или путем привязки ето к магнитохроно- 
логической шкале, приводит к выводу о том, что в развитии 
климатических „процессов, в „В. Вулканической пеятельности ив 
изменениях магнитного под: поля земли существует один и тот же 
ритм, длительность которого определялась Н.Ф.Балуховским 
/З/ в 330 тыс.лет, а автором (Зубаков, 1968) в 370 тыс, 
лет. Суця по анализу кривых эксцентриситета орбитн Земли 
/4/ этот же ритм ‚возможно, обнаруживается и в возмущени- 
ях эксцентриситета, длятельность его в интервале 30 ‘млн. 
лет периодически изменяется от 360 до 485 тыс.лет. 

Таким образом, складывается внечатление, что 370--4 0--.480 
- тысячелетний рием отражает пул ннов развитие всей. 
планеты, включая мантию, ядро | и атмотилросферт. Вполне ес- 
тественно, что он находит свое отражение /в несколько за- 
вуалированном виде/ и в эволюции биосферы. Не случайно, 

по-видимому, Что длительность миогих хронозон фанерозоя 
/0,75-Т,0 и 1,5-2,1 млн.лет/ кратна 370-480 - тысячелет-_ 
нему ритму. 

Представляется актуальной проверка а" гипо- 
тезы путем анализа всего комплекса теологических данных и, я 
прежде всего, путем анализа истории развития фауны мол- 

Е аехораия жит ‚а также микрофауны Понто- 
ЖЗ 91% ‘аличия 90080 — тысяче- 

НО ры р ритиа 


ых 
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р ее 
ЭТАПНОСТЬ РАЗВИТИЯ "НАЗЕМНЫХ РАСТЕНИЙ _ 


а атиосферы тах ке, как и остальных оболочек Зеи- 
ли, в ходе геологической истории беспрестанно подвергался — 
изменениям в результате сложнейших геохимических, биологи- 
ческих и других процессов, лроисходивних и происходящих на. 
планете и в её недрах. Некоторые изменения в химическом 
составе атмосферы в её геологическом прошлом. могут быть | 
реконструированы по ‘данным литологических и геохимических 
исследований. Это относится, в Частности, к такому важней- 
нему для жизни ПОРН компоненту ВОВ как; и ран 
газ. и 
Как известно, о давление 60> ЗВ воде РН 
_дится в равновесии с содержанием углекислоты в воздухе. 
Сравнительные литолого-теохикические исследования древних 
и современных карбонатных осадков /5, 6/ и эксперименталь- 

ные работы по получению доломитов из морской воды /2/ по- 
казали, что, наряду с другими факторами, образование доло- 
мИтТОВ определяется высоким содержанием 605 в воде. Отсюда. 
а фто эпохи интенсивного доломитообразования в гео- 
тронлом сом эпохам ИИболнето 


ы | и. 
нохно состазить некоторое представление о рехиме углёкио- 
лоты в системе атмосфера-оксан во время фориирования этих 
образований /3/. | ны 

Проведенные для фанерозоя безерной Америки /8/ и Вос-— 
точно-Езропейской платформы /Т/ расчеты показали, что кри- 
вне изменений отношения Са/Мс` характеризуют единую нан- 
равленность общепланотарного пронесса доисмитообразования. 
Кроме того, они отображают эволюцию состояния парциально- 
го давления углекислого газа как в гипросфере, таки в ат- 
мосфере планеты. Расчеты процентного содержания Са0 и МоО 
в иарбонатвых породах Восточно-Ёвропейской плалформы /Т/, 
пересчитанные А.В,Гольбертом /7/ на значения отношения 
Са/Мс` , указывают, что в содержании С02 в атмосфере за 
время существования наземных растений озмечается два рубе- 
#8, когда парциальное давление этого газа значительно па- 
дало. Первый из них приурочен к переходу от палеозойской 
эры к мезозойской и, возможно, приходится на конец перми 
и первую половину триаса, данные по которому отсутствуют. 
Значение отношения Са/М св породах соответствующего воз-_ 
раста повышается в два с лишним раза. Более яркий рубеж, 
отмеченный узеличением значения Са/Мс почти в четыре раза, 
наблюдается в середине мелового периода. Именно к этин ру- 
бехам приурочены переломные моменты в раззитии наземных 
растений: смена палеофита мезофитом и мезофита кайнофитом 
(рис. Т, 2), | . 

Снижение содержания углекислоты в атмосфере влечет 
за ссбой определенные изменения в климате планеты, Умень- 
шается тепличный эффект и средняя облачность земного пара. 

| Это способствует повышению уровня инсоляции и создает 


‚ вероятно, было воздействие 
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Изменение 30 зременх отношения в хар- 
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те 267. 
’По-видимюму, и в геологическом прошлом эта закономерность 
также имела` место. Мохно предположить, что морфология па- 
леозойских растекий, простота строения их устьиц и асси- 
_МИляЦионного аппарста, небольшая сумнарная площадь листвы . 
были наилучним образом приснособлены к высокому содерханию 
углекислоты в палеозойской атмосфере, обеспечивающему энер- 
гичное поступление этого газа через устьица в паренхиму 
листьев для его дальнейшей максимальной ассимиляции. Впол- 
ве естественно, что снижение парциального дазления С0> |: 
атмосфере конца палеозоя - начала мезозоя нарушило слокив- 
щееся равновесие и губительно сказалось на растительном 
мире палеозойской суши. Эксперименты над современными рас- 
тениями показывают, что при снижении нормального содерха- 
ния (02 с 0,05% до 0,01% и ниже отмечается глубокая депрес- 
сия или полная остановка процессов фотосинтеза /#/. Можно 
предположить, что изменение газового рехима позднепалеозой. 
ской - раннемезозойской атмосферы, наряду с суммой других 
факторов палеогеографической перестройки планеты, губитель- 
ным образом сказалось на палеозойских наземных растениях 
Земли, не обладавших достаточной пластичностью. Утнетение 
и вымирание. большинства из них сопровождалось процессом их 
бурного вытеснения более высоко организованными таксонами 
растений, зародившихся в недрах флоры палеофита и оказазв- 

_ вихся_ ‚более приспособленными к осуществлению реакций ас- 


55 симиляции В новых условиях газового рехина атмосферы. Эти 


г таксоны стали впоследствии основным ядром флоры мезофита. 
- бо второй половины триаса и по ранний мел сложилось, 
‘уже на другой физиологической основе, равновесие мехду 
энергией фотосинтеза и парциальным давлением 602 атмосйе- 
_ ры. Оно было’ нарушено в середине мелового периода. По дан- 
_ ным геохимического анализа кербонааннх пород эзого возрас- 
_ та, ‘при. переходе оз раннемеловой к позднемеловой эпохе про- 
_ изошло. следующее резкое уменьшение количества углекислоты 
г" воздухе. Соответственно, уменьшилась средняя облачность 
и увеличилась интенсивность инсоляции. Снижение поличества 
‘углекислоты и воздействие все усиливающейся освещенности 
_ прямыми лучами солнца подавляхи у мезофитных растений со 
Нными ИМ ее и физиологией реакции фотосикте- 


и НВ причиной исчезновения с хжиз- 


268. 


ненной арены большинсева т таксонов мезофитной флоры. Одна- 


ко В 68 составе уже сфориир ровались и получили достаточно 
нирокое распространение труппы растений с более высокой 
пяастичностью по отношению к таким важнейшим факторам 
вненней среды как парциальное давление С0> атмосферы и ос- 
Бещенность, Они продолжали свое развитие в новой обстанов- 
56 мель. сомейство сосновых <). Те же причины послужили 
МОЩНЫМ Толчком К позе сбыостному распространению покритосе- 


ченных растений, незаметных в составе Флоры мезофита ком- 
понентов го оных растительных ассопианий, Приуроченность 
предкозых мезобизтных форм покрытосеменных к горным местам. 


произрастания, особенности их строения, при котором значи- 
тельная суммарная площадь листвы способствовала максималь- 
ному притоку углекислоты з паренхину и лучшему использова- 
тию для процессов фотосинтеза напряженности света, обусло- 
или осуществление нормэльного для них течения процессов 
фотосинтеза з условиях разряженного воздуха (в том числе 
и небольшого нарциального дазления углекислоты) и большей 
освещенности, 970 позволило покрытосеменным при сложившей- 
ся в середине мелового периода обстановке, достаточно опти- 
нальной для них и неблагоприятной для большинства растений 
мезофита, совершить энергичную экспансию и ПОЛОЖИТЬ начало 
в развитии новой эры - кайнофита, 

‘Таким образом, вырисовывается существование т. за- 
висиности меяду переломными моментами содерхания Е я 5 - 
мосфере и наиболее НуинЫми этанани В эволюции наземных _ 
рае | В Об МЕ 
о. Не х а а 
Е Виноградов. А. т Ронов А.Б., Ратынский В. и, и. по. 

осадочн. породам. Докл. вып. Т, М. изд-во АН СССР ‚1952. 
_2. Казаков А.В., Тихомирова М.М., Плотникова В, и. НЕ: 
Або иие чет аози), тр. ны С 
СССР, вып. 52, сер. геол., № 6%, 1957. - :: . 
5. Ропоз у 1.5. "Гео имия", № 279 1959 НИЕ а. 
т 3 ТОТ я. убодовий, Пал, г-н, и ь н 4. 
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СБОРНИК ДОКЛАДОВ "КОСМОС И ЭВОЛЮЦИЯ ОРГАНИЗМОВ" 
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—==— 


—=—= = 
поля евр ть ВЕ т очеый ео леч ера винит жет, плите. 


Е.В. КРАСНОВ 
ДВНИ ДН СССР 


О КОРРЕЛЯЦИИ ЦИКЛИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ СОЛНЕЧНОЙ 
РАДИАЦИИ, ПАЛЕОТЕМПЕРАТУР И ОРГАНИЧЕСКОГО МИРА 
В КРИОНОТЕНЕ 


_ Проблема синхронизации изменений органического мира и 
среды в ходе геологической истории давно привлекает иссле- 
дователей, но решается ими далеко неодинаково. Наряду с ут-. 
‚верждениями об одновременности резких изменений в развитии 
различных групп организмов (Динер, 1934; Меннер, 1952 и др.), 

_ хорошо известны факты, указывающие на различные скорости 

_ ЭВОЛЮЦИИ отдельных групп и линий внутри каждой из них (те- 

_ терохронность развития). Сторонники синхронности, как прави-. 

_ ло, ‘отрицают гетерохронность и наоборот. Между тем оба про- 

_ цесса ‘безусловно реальны. | 
= „Виды и роды в различных группах животных и ря в 
м ся асинхроино и неравномерно (например, реликтовые р 
‘перые и костистые рыбы; гиякговые и покрытосеменные и 2% | 
а, в сорветотвии © в ео ме рн рева 


3% 
$ 
р. 


ТА 
м 


ь | | па 
одновременности все еще остастся невыясненной, Попытки объяс- 
нить ее с автогонет ‘ических позиций "старением" и "смертью" | 
видов ( Втоссь1, 1814; Соболев, 1927) оказались безуспешны- 
ми из-за различных скоростей эволюции филумов. Представления 
о всесветных “катастробахи, якобы, приводящих к вымиранию 
одних ий появлению других групи, чисто умозрительны. В основу _ 
таких построений кладутся элементы, не поддающиеся проверке _ 
адекватными методами, | 

В работах некоторых в овыа И отечественных геологов 
\ Магзва11 , 1928; Шиндевольф, 1950,1957; Ковалевский ‚1957; | 
Иванова, 1958; Меннер, 1962 и др,} развивается гипотеза пре- 
обладающего влияния космических факторов на развитие оррани- 
ческого мира, однако конкретных ланных Ио степени и ‘характе-_ 
ре воздействия космических лучей" (Меннер, 1962, стр.244) и — 
о периодичности их проявления все еще недостаточно, (Рис.Г). 

В данном сообщении сопоставляются имеющиеся в литерату- — 
ре и новые данные о циклических колебаниях солнечной радиа- “_ 
ции, палеотемператур и экологических группировок фауны и = 
флоры крионогена - заключительного этапа геологической исто- — 
рии Земли, ознаменовавшегося неоднократным чередованием хо г 
лодных - ледниковых и теплых мекледниковых эпох. Е 

Экология холода была генеральным фактором, тие 
сукцессии морских и континентальных р Е | 
дичности температурных колебаний с ть ие радив- 
ЦИИ Г п. 1920, 1930). Солярная кривая. Миланковича 
авима в ; известной климатической кривой. Пенка. и т 

енной иму _по данным: полевой теологии Альп, о" 
аб: кени_ - ‚ наиболее ел8бого. звена Г. 
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02615500315 вр., 


_ Меса 1пта ев. 


т сячи дл е и. 


‚2. 
Васчеты колебаний солнечной радиации (инсоляции) неод- 
а но результаты различных авторов близки 
между собой, Более того, астрономическая Кривая Кролля 
(Кго11 , 1875) Построенная ЛИШЬ ПО ОДНОЙ из трех важнейших 
переменных, определяющих облучение Земли -- эксцентриситету 
ве орбиты, в общем зполне удовлетворительно отмечает все 
крупнейшие волны тепла и холода, коррелируется с соответ.- 


ствующими изменениями @ фауны и флоры и обращениями магнитного 
поля (рис.Т). 


280’ 280 


И. 


шению к соответствующим изменениям космического фактора (ин- 
соляции) запаздывают примерно на 8 тыс, лет (Брекер, о 


800 600 400 500: --:_ 1990: 
| Тысяч лет 


Рис.З., Сопоставление кривых соотношения теплолюбивых ассо- 
- циаций фораминифер (по А.С.Девдариани) и палеотемпе- 
ратур крионогена (по С.Еш111аю1, 1955) в экватори- 
альной Атлантике. | 


Весьма показательна такхе корреляция кривых соотношения 
тепло- и холодолюбивых ассоциаций планктонных фораминийер и 
палеотемпературных изменений (рис.3). Совершенно очевиден 
параллелизм изменения экологических группировок фораминифер 
и температурных условий роста их раковин. Максимумы разви- 
тия теплолюбивых форм на представленном графике практически 
совпадают с максимальными значениями палеотемператур. ( Табл.) 

_ Новые данные о резком уменьшении Палеотемператур роста 
раковин Олл в по мере. по ИЖОНия о ОмеТи на 


‚27%. 


Колесников, 1949; Ковалевский, 1957}. Комплекс диатомей из 
доледниковых отложений севера Чукотки оказался более тепло- 


любивым, чем на юге Приморья. 
Таблица . 


Палеотемпературы роста раковин моллюсков из Валькарай- 
ских морских отложений четвертичного возраста на севере 


Чукотки 

ем и | } То 

образцов | Виды С 
Сквахина 25 , горизонт 21,0-22.6 м 

304/Т  Масоша п1ааепдотЕР1 12.0 

204/2 М.са1сагеа = 15.3 

204/3 М.са]сагеа | | 16 

504/4 — Н1афе11а агб%1са 12.9, 

204/5 Муа вр. 10-2 


м 
Скважина 25 , горизонт 23.0-24.0 м 
402/1 Н1афе11а агс%1са | 18.5 


402/25  Масоша аганезия Ро аа 
402/3 —Масома са1сагеа | С 


Примечание. Анализы палеотемператур выполнены в Лабо- 
ратории палеоэкологии Института биологии 
моря ДВНЦ АН СССР на отечественном масс- 
спектрометре МИ-Т309 инхенерами А.В.Игнать- 
евым и В.ё.Пейгусом. 


Таким образом, повсеместно устанавливается переломный 
момент бе. о НИОНЫЙ р И ый К мен 


ет 

° за этим событием регистрируются древнейшие оледенения Ислан- 

дии и появляются Холодолюбивые сообщества организмов во мно- 

_ ТИХ районах мира. | | за 

_ Обнаружение корреляции между космическими факторами р. 
О. инверсиями магнитного поля и т.д.) и сукцес- 
_сией сообществ не приводит к автоматическому выявлению при- 

_ чинно-следственных. ‘связей. Последние могут быть установлены 


__ Ли после того, когда а выяснены механизмы действия 
2х ре и. 
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СБОРНИК ДОКЛАДОВ "КОСМОС И ЭВОЛЮЦИЯ ОРГАНИЗМОВ" 
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Г.Н,Матюшин 
Институт археологии АН СССР 


О РОЛИ ИОНИЗИРУЮЩЕЙ РАДИАЦИИ В 
ПРОЦЕССЕ АНТРОПОРЕНЕЗА 


Проблемы антропогенеза волнуют человечество многие 
тысячелетия. Однако только сейчас получены материалы, поз- 
воляющие вплотную приступить к решению этих сложнейших 
проблем. Так, археологические открытия последних 15-ти лет 
показывают, что устоявшиеся представления по некоторым 
проблемам антропогенеза, как и методы решения этих проблем, 
нуждаются в существенной корректировке. Последние данные 
свидетельствуют о том, что в решении проблем происхождения 
человека нельзя ограничиваться изучением одного, даже 
казалось бы самого важного фактора, а необходимо привлекать 
совокупность всех факторов и обстолтельств и анализировать 
их с самых разных сторон, используя возможности всех наук, 
хотя некоторые из них может быть на первый взгляд иногда 
и кажутся не имеющими прямого отношения к проблеме антропо- 
генеза. Только на пути комплексного подхода возможно полное 
решение проблем антропогенеза и прежде всего выяснение при- 
чины, приведших к столь быстрой трансформации ископаемых 
предков в человека. Каким путем, под влиянием каких факто- 
ров у предков человека произошли изменения в наследствен- 
ности /1/, какие факторы сыграли здесь решающую роль - вот 
проблема, решение которой даст возможность понять механизмы 


антропогенеза. 
Различия между обезьяной и человеком 


До сих пор было принято все процессы антропогенеза 
объяснять социально-экон омическими закономерностями. Однако 


271, | 


| 

| 

| 

как это подчеркивает Н.П.Дубинин /2/, для понимания соот- 

| _ Ношения биологического и социального в человеке важнейшим 

является тот до сих пор плохо осознанный факт, что итоги | 

| общественно-трудовой деятельности, как это показывают законы 

тенотики, не могли записываться в генах, они не стали 

субъектом биологической эволюции. Процесс антропогенеза, 

| по мнению Н.П.Лубинина, был нарастающим биологическим про- 

| цессом, ‘ароморфозом, прерываемым вспышками импульсной эволю- 

ции. | 

| До сих пор общепринятой гранью, отделяющей человека от 

обезьяны является использование орудий и социальная оррани- 

зация. Однако в последнее время в западной литературе /3,4, 

0,6 и др./ Умного рассказывается об использовании орудий и 

даке о некоторых элементах социальной организации у шимпанзе 

8.4.5.97: р | 
И.Итони и А.Сузуки /5/ приводят данные об использовании 

и изготовлении орудий саванными шимпанзе. Т.Страхзакер и 

П.Ханкелер /9/ приводят данные об использовании орудий и 

лесными шимпанзе, хотя шимпанзе, изученные В.Сугияма /ТО/ 

и В.Ф.Рейнольдсом /ЛТ/ в лесной зоне Будонго в Уганде не 

используют орудий и не охотятся. По мнению Г.Бартоломеу И 

Г.Вирдселя /12/, П.Тобайаса /ТЗ/, Д.Робинсона /Т4А/ и М.Вол-. 


пова /Т5/ использование орудий гоминидами зависит от окру- | 
_  кающей среды. З 


А.Манн /16/ считает, что шимпанзе объединяются, 
более успешной разработки пищевых ребурсов. Группы 
| обследованные Д.Джавик-Гудалом /17/ охотили 
ие. Род в среднем по двадцати млекопитаюших, 
ы а Большинство исследователей сводит основные составные ь 
ВИА ВооландорАнОсти поводания: /18,16/. Воде - 
тает. 97 Тахие поры стандартного. поведения 2 


Н] | ©. 


Дия 
шимпанзе, 
СБ И съедали в 


т 
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`По мнению А.Мана т | 
299 МЛН. лет Назад стал более 
Этот 0030) МОЖНО продо 
сойчас получены Данны 
иногда изготовл 


период детства у Гоминид еще 
плительным, нежели у животных. 
"ИМТЬ, НО и из сказанного ясно, что 

ЗО том, что нимпанзе Используют и даже 
ЧТ орудия, коллективно охотятся, делят между 


000 пищу не по принципу доминантности, а в зависимости 


Эт охотничьих успехов и т.п. А.Ман, анализируя все эти дан- 
ные, пришел даже к заключению, что ни в использовании орудий, | 
("в Культурном отноиении, ни в бмысле "нормального кодекса", 
Ни по организации семьи, как ячейки более комплексной со- 
Циальной орранизации, ни по анатомическим признакам обще- 
принятые различия между ранним человеком и шимпанзе не могут 
быть в настоящее время приняты /16/. Однако более вниматель- 
нов исследование всех новейших данных о повадках шимпанзе 
приводят к заключению, что все же между гоминидами и понги- 
дами существуют принципиальные ОТЛИЧИЯ. | 
Ни использование орудий, ни охота, ни элементы ‘социаль- 
ной" организации у шимпанзе не Являются системой. Все это 
спорадические, случайные акты, Создавтся впечатление, что 
шимпанзе как бы умеют все "делать по-человечески", однако, 
‘не хотят" всем этим заниматься систематически. Конечно, 
дело не в субьективно-эмоциональных причинах, не в том, что 
шимпанзе "хотят" или "не хотят". Причины систематической 
деятельности по изготовлению орудий у человека и отсутствии. 
таковой у шимпанзе следует искать в сфере исторической необ- 
ходимости для человека в подобной деятельности и отсутствии 
такой необходимости в орудийной деятельности для шимпанзе. 
Мне представляется, что у шимпанзе отсутствует необхо- 
м изготовлении орудий в силу того, 
димость в систематическо . 
едки человека и шимпанзе, имеют 
что они, как и общие пред №. 
| ‚жности добывать все необходимое для сущест- 
естественные возможнос 
ия орудий. Думается, что переход к 
вования без изготовлен | & 
овлен прежде всего тем, что по каким 
антропогенезу был обусл м 
ого порядка определенная часть гоми 
то причинам материальн | | а 
ла возможность существовать, не при 
НЙ овлению орудий. Уменьшение зубов, прямо- 
систематическому изготовле | а. 
Фь костяка - все эти призна 
хождение, грацильность ко 


Ве 


сматривать не только как знаменующие переход к семейству 
ГОмИНИД, НОси как показатель потери ископаемыми предками 


возможности успеино добывать средства для сущесчзования 


чисто животными методами. В самом деле обезьяны добываюя 
себе пищу, пользуясь четырьмя сильными лапами и крупными 


острыми зубами. Предки человека по каким-то причинам ноте-- 
ряли крупнне острые зубы и лзе сильных руки из четырех. Все 
археологические находки свидетельствуют о том, что строение 
| ископаемых гоминид в сравнении с их предками и "собратьями" 
| шимпанзе - стало физически слабее, костяк - более тонким, 

| грацильным. 


1 


| По мнению многих антропологов, все эти изменения в 

| строении предков человека произошли до того, как человек 

начал изготовлять орудия. Тэк, М.И.Урысон приводит /2Т/ 

убедительные данные о том, что семейство гоминид выделилось 

задолго до того, как появились те прелставители этого 

семейства, которые стали изготовлять каменные орудия. Сле- 

| довательно, причины по которым систематическая деятельность 

т по изготовлению орудий стала лля человека исторической необ- 
ходимостью, по времени преднествуют возникновению оби 


вести в области материальной и прежде всего в материальных 
‚ особенностях прародины человека. 


цественно- 
т трудовой деятельности. 

Г № т 

| Безусловно, поиски причин трансформации гоминих следует 
| 
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Африка - прародина челозека НЫ 
Находки Л.Лики, М.Лики и Р.Лики 722,23,247 в Африка, 
и предшествующие работы Р.Дарта /25/, Р.Брума /25-29/, 
айаса / ВУ Д.Нейпура и. р. й 30/ уб вх } 
зв < . а ПЕ 
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> ительно показали, 
В Восточной и Южной Ари 
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щих приматоз шимпанзе наиболес близок к человеку. Как из-- 
вестно, Ч.Дарзин также счител Лфоику нояболес вероятной пра-. 
родиной человека, 

Как показивают последние исследования В,Сарича /34/, 
Гудмана /35/, Ди.Бернабаса, Г.Мора /36/ биохимических разли- 
чий между человеком и шимпанзе меньшие, чем между человеком 
и другими ныне кивущими антропоидами, Исследования К.Бауера 
/37/ позволяют предполагать, что общие линии предков чело- 
века и нимпанзе разошлись около 9,7 млн.лет, (если исходить 
из данных иммуногенетических анализов). Определение 30 раз-- 
личных образцов плазмы - протеина в крози человека и шимпан- 
36 показало, что общая линия была разделена крупной мутацисн. 
Горилла и оранг-утан по тем же данным отделились от общей 
линии еще раньше не менее 70 млн. лет. По данным Ф.Рейноль- 
дс8 линии шимпанзе и гориллы разошлись около 20 млн. лет на- 
зад /8/. Последние находки Р.Лики, К.Арамбура, К.Хаулла и 
др. /24/ в Кении и Эфиопии показывают, что около 2,6-2,8 млн. 
лет назад произошли еще более существенные перемены в на- 
следственных свойствах предков человека. Череп, найденный 
Р.Лики в 1972 г. в местечке Кооби-фора на берегу озера 
Рудольф, блике к современному человеку, нежели черепа австра-- 
лопитеков и питекантропа, живиего всего 500-500 тысяч лет 
назад. По мнению Р.Лики эти находки позволяют узеренно пред- 
полагать, что около #,5 млн.лет назад в Восточной Африке на-- 
ряду с австралопитеком существовала "истинно прямая" 
гая форма рода "Ношо". Объем черепа около 800 куб.см; (ним.-- 
панзе 390, австралопитековые - 530). Находки в Аурике 1972 
года, по мнению Р.Лики, не подходят ни под одну из суцествую- 
щих ныке гипотез человеческой эволюции. Р.Лики считает, что 
это и есть остатки истинных предков Человека, и что эти пред- 
ки были намного блине к нам, чем это представлялось ранее. 

Важно подчеркнуть, что эти находки, каки предшест вую- 
щие останки президжантропа и зинджантропа найдены в вулкани- 
Е ЗО ВВРАЕАЕЫХ ВОРОН = ВХ ВЫбста © оотанками чело: 
века на оз.Рудольф найдены и орудия, их количество было на- 
столько знечительныи, что позволило назвать эти находки ору- 
дий - самой древнейшей на нашей планете мастерской гоминидов. 


двуно- 


РЯ 


АНТропо венез и радиоактивность . 


И | 7 | 
так, последние даниые будто бн окончательно убеждают, 
что ископаемая Прародина че 


"Ловока - Южная и Восточная Афри- 
ка ‘рис.Т,А), следовательно конкретно проблема может быть 
сведена к выяснению природных особенностей Восточной и Юж- 
ной Африки, сочетание которых с определенными существенны- 
ми изменениями общепланетарной среды могли вызвать около 
2,6-2,8 млн. лет назад такие существенные измерения генети- 
ческого порядка, которые зафиксированы в остатках человека 
с озера Рудольфа и др. находки в Африке. 

_ Во всех многочисленных работах, так или иначе касающих- 
ся проблемы происхождения человека и интерпретирующих афри- 
канские находки виллафранкского времени, подробно описыва- 
ются природные условия Африки, однако ни в одной из них не 
указывается, что данная область содержит наиболее концен-. 
трированные урановые руды (рис.Т,Б), и что, как мне пред-. 
ставляется, нельзя не Учитывать при ренении проблем антро- 
погенеза. | | 

Южная и Восточная Африка и сейчас располагают самыми 
крупными месторождениями урановых руд /38-4Т/. По М.М. Кон- 
стантинову и й.Н.Куликовой /42/ здесь находятся вторая и 
третья урановые провинции мира. К урановым провинциям отно- 
сят совокупность рудных проявлений больших территории - | 
чаще всего линейно вытянутых, с протяженностью от несколе- 
ких сотен до нескольких тысяч км. Юнно-Африканский пояс про- 
слехивается на 4800 км с шириною до 200-300 км /42/. Выде- 
ляются две группы уранозых провинций: докеморийские, кото- 


та. Африканские провинции очно- 
СЯтОя и: а я По ВОт 


* 


руды в мес- — 


в: мутаций: У человека может состазлять всего лин 


283 


радиоаитивных руд. Не найдено там И ископаемых предков че- 
ловека. Даже в позднем палеолите стоянки 16 ее чело. 
века все еще ‘концентрируются В Восточной и ЮЖнои Африке 

/44/. 


Концентрация урэновых руд 03н 


материалов в местах их естественного залегания является их 
высокая радиоактивность /45/. Следует отметить, что Восточ- 
‚ная и Южная Африка область поднятий. Причем подсчитано, что 
в местах содерхацщих радиоактивные руды радиация В ТО раз 
превышает общий уровень /46/ и в настоящее время. 

Высокая радиоактивность этой зоны не могла не ПОВЛИЯТЬ 
на наследственные свойства обитавших там млекопитающих, в 
том числе на предков человека ‚, ибо обширные опытные дан- 
ные генетики показнвают, что радиация выступает как фактор 


отбора в среде обитания, оказывая поражающее влияние на ор-_ 


ганизмы и как Фактор увеличения частоты мутирования генов 
и хромосом. Будучи мутационным фактором, радиация поракает 
_ наследственные структуры популяции. В условиях жесткого от- 
бора и гибели многих особей популяция создает особые систе- 
мы генотипов при жизни в условиях хронического облучения 
повышенными дозами /47/. Причем мутации могут возникнуть 
при любых дозах, число поврежденных хромосом пропорциональ- 
но дозе. Поскольку взаимодействие энергии ионизирующих из- 
лузений с наследственными структурами осуществляется на 
уровне атомов и молекул для вызывания А нет порога 
дозы /48/. 

_ Н.П.Дубинин /49/ рассчитал, что количество ионизирую- 
щих ‘излучений, удвзивающих частоту естественных проявлений 
словека количество мутаций в ето зародышеви Пи. 


Е хк ыы 
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более У отВительны К нони 


зчает повышенную радиацию . 
в области месторождений, так как главным свойством урановых. 
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(Рис.Т,Б). Особенно актив- 
горообразования, появления великих 
ления человека из мира ЖИВОТНЫХ, в 
‚› ЧТО вулканические породы более 
ели осадочные. В отдельных районах вулкани- 
р. ео дозу Т2 рад/ год, т.е, сама по себе эта 
| ‘оличество мутаций у человека /46,52/. 

Следует иметь ввиду, что большинство свеких выходов из- 
верженных пород легко выцелачивает около 40% урана /53/. 
Процессы выветривания урановых руд обуславливаются двумя 
главными факторами: Т) Составом первичных руд и вмещающих. 
их пород и 2) климатическими условиями, › о 

В аридном климате (пустынном, жарком с бедной расти-_ 
тельностью) урановые руды разлагаются в щелочной обстановке 
и дают с одной стороны растворимые урано-карбонаты, а с дру- 
гой нерастворимые силикаты уранита. В условиях гумидного — 
климата (обилие влаги, растительности и т.н.) развивается 
кислый тип выветривания. Процесс разложения протекает мед-. 
ленно и кислые воды выносят урановые минералы из зоны окис- 
ления. Поэтому во вланном климате вторичные минералы в коре 
выветривания не образуются, а выносятся водами в озера, мо-_ 
ря и т.п. Имеются месторождения, где первичные минералы не 
вскрыты и вся добыча базируется на вторичных рудах /47/._ | 
Южно-Африканский пояс выделяется осадочным или гидротера-_ 
мальным характером месторождения, в то время как в остельных — 
преобладают либо пегизтитовые, либо метаморфогенные А 
Все это позволяет предполагать, что процесс усиленного об- 
лучения ископаемых предков был относительно а а 

Видимо, резкое повышение местного фона радиации, обус-— 
ловленное интенсивными О ор Моца ими разлос 
мами земной коры в Восточной и Южной ИНО У уОИлеНныи аут 
но бистро.уравновесилось с общим фоном | 
кана ОНО еделенное значение, так как од- 
Вемди» ‚А 10 ТАКИ 92? и дозе вызывает всегда боль- 
ке, о: ие той же дозы. В первую оче-_ 
и эт, ЧИН ‚ надпочечники и половые железы, р 
редь поранаютси типофи» минуты поражения влияние облу-. 


е же ] 
‘ральной нервной системе /54/. — 


НОСТЬЮ вулканической деят 
ными процессы вулканизма 
разломов были в Эпоху выде 
плиоцене /44,5т/. Доказано 
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Все откеченное выше позволяет высказать в Порядке пойс- 
ковой гипотезы спедующес: видимо, в плиоцене вся территория 
Африки еще была заселена более или менее равномерно род- | 
ственными гоминоидами. Бурнне тектонические процессы неоге- 
на, эктивный вулканизм, интенсивный процесс ООО 
и общего поднятия изтерика, землетрясений и разломов земной 
коры привели к обнахению убановых руд и повышению местного 
фона радиации з Восточной и Южной Африке. Повышенный фон ра- 
диации вызвал у обитавших там гоминоидов крупные мутации, в 
результате которых. появились прямоходящие предки человека. 
Сохранение в неизменном виде с того времени и до настоящего 
периода антропоидов в Западной и Экваториальной Африке, ви- 
димо, объясняется отсутствием там естественных факторов, ко- 
торые могли бы вызвать столь же крупные мутации. Последнее, 
возможно, связано с отсутствием в Западной и Экваториальной 
Африке таких ке крупных урэновых месторождений. 

Нельзя не отметить, что начало антропогенеза совпадает 
со своеобразной вспникой формообразования по всей планете. 
Например А.Л.Чепалыгой /55/ отмечены рэзкие изменения видо-- 
образования у моллюсков совпадающие по времени с началом ан- 
тропогенеза. Втюлне возмохно, что помимо локальных причин, 
обусловивших повышение местного фона радиации действовали 
общепланетарные факторы, вызвавшие вспынку новообразования 
видов и усилившие воздействие местных факторов. 


Антропогенез и геомагнитные инверсии 


Иногие звторы отмечают совпадение границ биозон с маг- 
нитными инверсиями земного поля /56,57/. 


ИВ: шкале, разработанной в последние годы д. Коксом 
Р.Доеллом и Б. Ла не родеывы из АР, Е 
‘палео зрактеристик, определявиихся по 
кд и протяжении по- 

р В деляются м 


| | ‚286. 
падают ры вторую половину и конец эпохи Гаусса. В оно 
Гаусса выделяются два э 


АЕ пизода, направление геомагнитного. по- 
ля которых противоположно геомагнитному полю эпохи: ‘эпизод 


м" > ы. и Каена - 2,9-2,8 млн. лет. Иными 

ромежутке времени с 3,06 млн. лет по 
2, ан. лет назад но менее че тырех раз менялась полярность 
гвомагнитного поля. Широкая проверка шкалы Кокса, проведен-. 
ная на территории Европейской части СССР и Средней Азии /60, 
6Т/, Исландии, Камчатке, Японии, Сев.Лмерике и другим терри- 
ториям /57/ показала, что эти эпизоды имеют общепланетарное 
значение и отмечаются во всех отложениях различных ЧА У 
примерно в одно и то же время. 

Расчеты Блека /62/, Гаррисона /63/ Хейса /64/ и др. по- 
казывают, что уровень прироста ионизирующей радиации в пе- 
риод геомагнитных инверсий составляет 60%, т.е, если исходит 
из современного общепланетарного уровня радиации, то.каждый 
раз прирост радиации превышал 10 рад, т.е. кахдый раз коли-. 
чество мутаций в зародышевых клетках гоминоидов могло удва- 
иваться. При повышенном уровне местного фона радиации и круп- 
ных мутациях это могло иметь весьма значительный эффект. 
Расчеты того же Блэка показывают, что и сейчас вклад иони- 
зирующего излучения в естественную скорость мутаций для че- 
ловека составляет 12%. 

Подсчитано, что спад интенсивности магнитного поля в 
период каждой инверсии длится до 5 тыс. лет. Предполагается, 
что в период инверсии дипольная составляющего поля равна ну- 
лю и остаются только гармоники высшего порядка /64,65,66/. За 
четнре инверсии в период с 3,05 до 2,8 млн. лет в течение 
десятков тысяч лет магнитное поле Земли было либо ослаблен- 
ным, либо нулевым. Этого срока вполне достаточно для того, 
чтобы результаты мутаций закрепились и появились изменения 
в организме гом „ живших 3 условиях хронического облуче- 
ния, Ч. *- вилис а си! емы. НО приспособлен- 

и п" Й среды. Не исключено, 
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уровня ионизирующей радиании, В 


при зылерхживании группы ИвОтнНыХ ЦО 


чение десяти дней ЦО магнитом в 650 гаусс, последующее 06-. 
лучение не давало летальности, тогде как без выдеркивания 
од магнитом смертность составляла - 55%, Вылерживание в 
том же магнитном поле’ после облучения, сокрацало летальность. 
до 17% /67/., Установлено, что ОМП вызывает биологическую ре- 
акцию всех растений и хивотных. Мыши, помещенные в ОМП те- 
рати волосы, у них наруналесь деятельность печени, почек, 
половых органов, увеличивалась смертность. У человека в ОМП 
нарупалось зрение и т.п, Причем на эмбрисны и развивающийся. 
организы марнитное поле действует ИН чем на вероолне 
особи /58/. | | | 

Влияние колебаний маткитного поля Земли на изменение 
физического типа древнего населения прослеёжено П.В.Василик. 
ва Украине /69/ и др. Совпадения времени существования типов 
ископаемого человека с определенными полярными эпохами и эпи- 
зодами позволяет преднолагать, что и в последующее время 
крупные инверсии вызнвали определенные мутации у человека. 
Видимо, не случайно, что время жизни Ношо Наь1 148 сов. 
падзет с эпохой Катуямы, а период существования архантропов 
совпадает с первой половиной эпохи Брюнеса, а эпоха пзлео- 
антропов совпадает со вторым периодом прямой намагниченно- 
сти эпохи Брюнеса,. появление Ношо. заюзевз близко по п 
ни полярному эпизоду Ламами (рис.2). 

Изложенное выше, позволяет схематично так ‚ реконструиро- 
вать процесс антропогенеза: совпадение а 
сти, усиленной сейсмичности, крупных подвижек = К сх 
подНЯтИО о Африканского ое р К р 5 


НТы показывают, что. 
два часа ежедневно в те-. 
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ствовать за счет хивотных спос0боз добычи средств для су Я 
ствования и были вынуйденны перейти к систематическому приме- — 
_нению орудий и их изтотовлению. Уменьшение зубов, лица, гра- 
`циальность = ослабление мускулатуры, ПРЯМОХОДеНИе — В©@ 910, 
ВИДИМО, И является сзидетельствеми изменения физиологических 
наследственних свойств гоминидов в результ8тв крупных музаций, 
Мутирующим гоминихам был елинстэенный путь для сохранения 
своего вида от гибели - общественно-трудовая деятельность. 
Увеличение объе зма вместимости черепа позволило осознать это 


и успешно развизаться в этом направлении. 
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СВОРНИК го КЛАДОВ " чо СмОС 


УДК 550.86. 551.3.051. 55044 


_М.Н.СОЛОВЫЕВА = 
° Геологический институт АН СССР. 


< ПРОБЛЕМЕ СВЯЗИ ЦИКИЧНОСТИ РАЗВИТИЯ ЛИ И зволоЦИОННОй з 
ПРОЦЕССА (НА ПРИМЕРЕ ФОРАМИНИФЕР) Е. 


_ Введение 


Уже к хи веку относятся первые попытки использования | 
этапов (циклов) развития Земли для целей практической гео- 
логии, причем, периодизация геологической истории носит 
двойственный Харэктер, основываясь то на рассмотрении исто-_ 
рии развития геосферы, то на рассмотрении истории развития 
органического мира. = а в известной МОР В наши р 


2 
ми 


рии, ив Иоанн острие И цикоротр 
гразии. 
Делгое время считалось, 


что в основу перио изоции 
логической истории > 


Шу от долзен быть положен принцип диа! 
у м роль определяющего фактора ьы 
Ты о нетени и и тепе 


“= 


ОЭ. 


Однако в.оценке характера связи тектонического развития с 
эволюционным развитием существуют и диаметрально поотивопо- 
ложные точки зрения. Ряд исследователей либо совершенно от- 
рицает всякую СВЯЗЬ мехду этими явлениями (Шиндевольф, 
Купер), а другие (Бубнов) связь тектонического развития Зем- 
[и И ЭВОЛЮЦИОННОГО развития организмов представляют в весь- 
ма сложном виде. 

Сам процесс тектонического развития, ето особенности, 
периодичность и причины, принадлежит к классу фундаменталь- 
ных проблем, разрабатываемых современной геологией. 

В последчие десятилетия при объяснении причин тектони- 
ческой цикличности все большее значение отводится космичес- 
кому фактору (С.Н,Бубнов, Г.Ф.Лунгерсгаузен, А,В.Шнитников, 
Р.Г.Тамразян и другие). 

г Уке намечены связи тектонической ЦИКЛИЧНОСТИ с циклами 
‘состояний Солнца, с цикличкыми изменениями наклона оси эк- 
липтики, ритмами возмушения планет. Открыто существование 
связи между изменениями радиации и гравитационного и. магнит-> 
ного потенциала Земли при перемещении солнечной системы во- 
круг галактического ядра. При этом наблюдается закономерное 
уменьшение величины галактического а по меое приближения 
к антропогенозвой эпохе /2/. ео 

Разномаситабность циклов в пределах галактического го- 
да определяется моментами фаз орогенеза, ` проявление которых 
связано с моментами пересечения Землей плоскости Галактики. 
Несомненно, что перечисленные Факторы оказывают свое воздей-- 
ствие на ход эволюционного процесса, и очевидно, каждый ИЗ 
этих факторов заслуживал бы самостоятельного исследования в 
связи с его влиянием на развитие биосферы. Темой предлагае- 
мо ГО Зообщання ИВ ВяСЯ ри. ЛИШЬ СВЯЗИ а 
резрития Заил д с характеро 
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® 
: -. т ит ТА и еи НК 
бассейнов прошлого На примере т Чометить 
лве категории я влений, первая ИЗ КОТ Уры* ВЫрОЖаНЬ периоли.. 
ческими изменениями численности популяции и спецификой фор- 
мообразования, заключающерося, на наш ни. ы преимуце- 
ственном развитии модидикационных изменений, а ЗТОрая = перис. 


дическими изменениями (этапами) направлений ЭВОлЮЦИОНното 
процесса, ина наш взгляд, в первую очередь периодическими 
изменениями темпов эволюционного процесса /27/ и отранает 
изменения генной структуры. Впервые на этапность указал 
Ламерк В работе "Анализ сознательной деятельности человекам, 
где было сказано: "Сравнительно со сроками, принимаемыми на- 
ми за большие в наших обычных исчислениях, без сомнения Нух-. 
но было огромное время и немало этапов в ходе вещей, чтобы | 
дать возможность природе привести животную организацию на ту 
ступень слохности развития, которую она занимает в самнх сов- 
временных животных". ыы 

Впоследствии этапность (фазовость) в развитии организ- 
мов была подмечена Гайэттом, Р.Беллини, Н.И.Андру совым, К. 
Беирленом, И.Вальтером, 0.Шиндевольфом, Д.Н.Соболевым, В.П, 
Колесниковым (табл.Т). 

Этапность в развитии различных групп фораминифер рассма- 
тризалась в работах А.В.Фурсенко 29,80: Д.М.Раузер-Черно- 
усовой /13,14,15/, А.Д.миклухо-Маклая, Д.М.Раузер-Черноусо= 
вой, С.Е.Розовской /11/, Р.А.ганелиной /4/, Н.П.Малаховой 
/ТО/, Е.А.Рейтлингер /17,18,19,20,21,22/, М.В.Вдовенко /З/, 
С.А.Липиной /7,8/, М.Н. Соловъевой ИИ, 

Следует отметить, что,к сохалению, зачастую в литературе 
происходит смешение этих понятий этапности и периодичности, 


а также использование слова этап в качестве понятия эквива- 
лентного интервалу возраста, | 


Феномен эсинхронности 


ует спектр представлений, укладыва®“ 

ма рамки “9. нения © совпадении рубежей этапов в разви” т 
ыы урн: ... С границами крупных этапов геологической | 
тори | ейтлингер, Т96З, 37р.43) до установления асинхРо"” 
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В составе фауны и моментов 
ний /5,6, 10,26,27/, 
как нам Кажется, 


‘Я проблемы соот 
эволюционно го процесса, 


Рассмотрим СИС 
Как иззес 
витии Зем 


_ ности моментов крупных ИЗМоНениИЙ 
и х 
тектонических проязле 
Этот вывод, 


| 2: имоет принципиальное зна- 
чение для решен: 


номения тектоноциклов с ходом 


тему доказательств феномена асинхронности .. 
ТНО,одним из общих выражений цикличности в раз- 
ли является чередование более или менее длительных 
эпох медленного развития и более быстрого процесса перестрой- 
ки структурного плана. В палеозое Тянь-Шаня (табл.2) намеча-- 
ется выделение шести седиментационных циклов. Выделение их. 
обосновывается рассмотрением внутри кандого из них трех — 
групп фаций (грубообломочных, флишоидных, карбонатов), неко- 
торыми особенностями седиментации (распределение сингетично- 
го кремнеобразования). | 
| При рассмотрении истории развития Тянь-Шаня устанавлива- 
ется закономерность, заключающаяся в том, что смена циклов 
во времени происходит во вторых половинах веков. Более того,.. 
пограничные части отделов и систем (с силура до перми вклю-. 
чительно} принадлежат, как правило одним циклам осадконакоп- 
ления. | . Е к 
Для Тянь-Шаня, в частности, устанавливается непрерывный 
разрез силура и девона, имеющего постепенные переходы и тес- 
но связанного по комплексам фауны и литологическим особенно- 
стям. Такой характер границы в Тянь-Шане, каки в ряде других. 
‚ областей (герциниды йвропы и др.) объясняет отсутствие единой 
точки зрения на границу силурийской и девонской систем. В 
Тянь-Шане обсуждение этой проблемы связано © решением вопро- 
са о возрасте так называемых манакских слоев. Момент тектони- 
ческой стабилизации в разрезах девона Тянь-Шаня выражен разви- = 
тие карбонатных эйфел ских отложений, Со второй половины эй- 4 
фель два з тмечается значительное уменьшение 
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Дополним, что трансгрессивное залегание отложений хивет- 
ского яруса отмечается и в Волго-Уральской области, в обла- 
сти Главного девонско го поля, в центральных и восточных о0- 
ИЕ Русской платформы, на Урале, где с этой поверхностью 
связано образование промышленных месторождений бокситов, а 
также в Алтае-Саянской области и многих других (Китай, Ка- 
захстан, Дальний Восток, Америка и РЕБ: 
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ОСНОВНЫХ ЭТАПОВ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ ТЯнь-Шанской 
ГЕОСИНКЛИНАЛЬНОЙ ОБЛАСТИ В ПАЛЕОЗОЕ 
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начинается новый цикл развития Зевли, г й С Свое 07 

рахение и в истории магматизи 8 и эффузивного вулканизна 
ее р о 

ео ия отлагаются преимущественно 


В позднеживетское вре’ # а 
карбонатные осадки с космополитной фауной Э\т1пвосерва]из 


ъит+403 Реёг. Эти отложения тесно связаны с веохнедлевон-. 
скими, хотя и отмечается в позднем дезоне некоторое сокра- 
шение областей осадконакопления. Отлохения верхнего девона 
тесно связаны с отложениями нижнего карбона. Такая тесная 
связь по фауне и по оациям верхнедевонских и нихнекаменно- 
угольных отложений вызвала дискуссию о положении нижней гора-- 
ницы каменноугольной системы. В Тянь-Шане этот вопрос свя- 
зан с решением вопроса о возрастной принадлежности аналогов 
зоны этрень. В Тянь-Шане на отрезок времени от позднего фа- 
мена до раннего визе приходится момент относительной стаби- 
лизации тектонического режима, на что могут указывать значи- 
тельнне по мощности отложения известняков с кремнями, 

Слеэлующий максимум тектонических усилий приходится в 
Тянь-Шане на поздневизейское время, когда предпоздневизей- 
ские движения положительного знака сменились опусканиями, 
приведними к нирокой трансгрессии позднего визе. Верхневи- 
зейские отложения, охарактеризованные космополитной фауной 
Ргодисфив эзог1афиав, ПОЧТИ ПОВСЮДУ залегают тоансгрессивно. 

Рассмотрение материалов и по доугим областям показывает 
наличие внутривизейских перерывов в Тариме, Казахстане, Ю- 
ном и Среднем Урале, Русской платформе, Японии, Америке. В 
Тянь-Шане отложения верхнего визе по фаунистическим комплек- 
сам и литологическим особенностям очень тесно сзязаны с 01- 
лохениямй намюрского яруса. Такая связь визе и намюра отме-_ 
Чается не ре в Тянь-Шане, и такая преемственность вызва- 
ла дискуссию 00 объеме и границах на! - 
ве на самостоятельность, Ване а. т ы зы 
ти, принадлехачих разным отделам каме; _ ь ых 

менноутольной системы. 
8 Тянь-Шане седиментационный цикл, начинающийся в позд- 


нем визе, озватыьает отрезок времени до раннебашкирского ве- 
ка включительно. С началом его связана и 


ногда кратковремен- 
ная эпоха накопления грубообло о - 


МОЧНЫХ ОФлозений, сменяющихся 


500. 


затем флиноидными и карбонатными. Покозательно развитие в 
средней части ‘этого цикла прослоев и хелваков кремней. С 
рассматриваемым. циклом связано развитие таких зон широкого 
распространения как Ргодосфав в т1афив, ЕовбаРРе11а — М11- 
1еге11а, РзейдовфаРРе11а ап 10а /26/. В’Тянь-Шане с рассма- 
триваомым циклом связаны так называемые газские слои (свита) 
известняков с кремнями, возрастная принадлежноств которых, 
ввиду смешанного состава фауны.являетоя предеэтом обоухде-' 
НИЯ. . ры | 
йсли мы вообще обратимся к рассмотрению развития раз- 
личных групп в” пределах поздневизейско-- позднебашкирского 
цикла, то повсеместно отмечается тесная связь фораминиферо- 
вых комплексов визе и нихнего намюра. Новые элементы появля- 
ются лишь в намюре В. Как нам представляется /26/, наличием 
предпоздневизейского перерыва в осздконакоплении можно 
объяснить факт чрезвычайной близости европейских фаун во 
время 'Ргоаасфав в“Ъ]аеу1з, а также в более позднее время 
( подзона 0. и начало 0. ‚по схеме стандартного разреза 
АНГЛИЙ) ‹ в 
В подзоне 0, (в середине визейского времени) нет тако- 
го единства (отсутствие брахиоподовых фаций в зоне Зет пи- 
1а, наличие эндемичных фаун рядс регионов). ` 
Однако в позднем визе, опять факт повсеместного разви- 
тия зоны Ргобисф$ав зфг1афаз, кстати индекс-вид зоны перехо-. 
дит и в намюр А. Эти данные, на наш взгляд, убедительно сви 
детельствуют в пользу доказательства широких зоогеографичес- 
ких связей в поздневизейское и ранненамюрское время. Следует 
06060 задержаться на повсеместно устанавливаемом положении, 
что по фауне брахиопод верхняя граница визе йско го яруса не 
может быть намечена четко, По ряду работ, посвященных стра- 
тиграфии и брахиоподам стратотипа намюра А, в свите Шокье- 
на границе визе и намюра А не вымирает ни один род брахиопод 
й ни один род не появляется на этой границе ИВА 
В стандартных разрезах намюра Бельгии, каки в Северной 
Франции, и Англии, и на Русской платформе, начало нового этапа 
‚ В развитии брахиопод не отвечает границе между визе и намю- 
ром /24/. Перечень областей мы могли-бы дополнить такими ре- 
_ ТИонНами, как Донбасс, Урал, Казахстан, Средняя Азия, Алтас- 
‚ Уаянская горная область. 


< 


3 
Следующий о овсй ЦИКЛ : 

ь трансгрессивным залеганием зерхнебанкирон». 
ани растания траногрессии ‚И 
ОИ 
московских отложений. Осадки о риа: Ррубо- 
обломочными отложениями баке тиви. 
флишоидными и карбонатными ея и Цикла ха 
рактерно весьма резкое сокращение я кароонатного 
осадконакопления. В Тянь-Шане верхнебашкирские ОТлОхения, за 
очень редкими исключениями, залегают. трансгрессивно на более 
древних, Анализ данных по другим областям также выявляет не. 
обычайно широкую трансгрессию этого времени. С началом ка- 
ширского времени в Средней Азии связана некоторая стабилиза- 
ция тектонического режима, что выражается широким развитием 
известняков с включением кремней. Сопоставление отложений 
каширского горизонта Русской платфоомы и его аналогов в дру- 
гих областях легко осуществимо, т.к, это время широких 300-. 
географических связей, осуществлявнихся в момент максимума 
казирской трансгрессии, с чем, в частности, и связано широкое 
развитие зоны 4А1)и%$0уе1]а ру1всо1таеа /26/, 

о Следующий позднемосковско == предпозднекасимовский 
цикл, является завершаютим каменноугольный этап развития В 
Тянь-Шакской реосинклинальной области. 

Отлохения позднемосковского века в Тянь-Шане почти по- 
семестно залегают с влубоким размывом и базальными конгло- 
чератеми в основании. Размыв в основании верхнемосковских 
отлонений в Турностано-Алтайской, Фергано-Кокшаальской, Ку- 
реминской структурных зонах Тянь-Шаня, Отложения начальных 
288 рассматриваемого цикла представлены грубообномочными 07 
лохениями (Кунякульские конгломераты и их аналоги), а отло- 
жения последующих; флишоидными при крайне незначительном р887 
витии известняков. 3 


Предверхнемосковскии перерыв четко фиксируется и В#Н9 
м #42 9 = 


Средней Азии - на Кирайской платформе, Урале, Казахстане, 
Русской платформе, С РасСивтриваечии вы ов широкое 
развитие зони Рави] {пез 1 а ВоСК1 , Рави] 1 па су11пат1са /26/. 
Позднемосковские отлоке | 


принадлеха к блин, ния тесно связаны с рацневасимозоки" * 
пограничных от) ‘Юму циялу. Но случаен и вопрос о в03Р8 ви- 
ские ЭТложений, которым в Тянь-Шане озвечают 82888” 
"и® слои. Пресмотьенность фауны на границе среднего # иоЗА 


202. 


него карбона общеизве 


стна,и именно вследствии этого стоит 
проблема определ 


зави зния границы среднего и верхнего карбона в 

Лонбессс, Испании, пде ВНОВЬ выдоленный кантабрийский ярус 
экзвался разновозрастным, принадлежа в нииней части: разреза 
РеДНечу» а в верхней -. позднему карбону /35/. 

3 следующем, позднекасимовско - предпозднепермском св- 
диментационном цикле, также фиксируется развитие грубообло- 
мОочных отложений в начальных фазах цикла /28/. их... 

В рассматриваемом цикле с моментом относительной стаби- 
лизации тектонического рехима ‘связана коатковременная эпоха 
широких зоогеограйических связей и развитие космополитной 
ивагериновой фауны и иирокое оазвитие более поздней (артин- 
ской) зоны РзейдоРави11па уи1 баз, | 

Подводя итог сказанному, можно сделать вывод.о том, что 
в Тянь-Шане начало седиментационных циклов, совпадающее с 
фазами значительных перестроек физико-геогоэфических обста- 
новок не совпадает с границами систем, отделов и ярусов, а 
проходит внутри их. Фаунистические ‘комплексы обнаруживают ` 
тенденцию к озновлению и неё связаны с моментами фаз тектони- 
ческих перестроек, а предваряют их. При этом, оптимальные ус- 
ловия для расцвета фауны соответствуют моментам стабилизаций 
тектонических режимов, и›таким образом, моменты коренных из- 
менений в составе фаунистических сообществ оказываются свя- 
занными со срединными частями седиментационных циклов. 

_ При этом устанавливается, что в начальные ‘моменты цик- 
лов седиментации происходит ЛИШЬ незначительная перестройка 
структур сообществ за очет вымирания. ограниченного числа 
групи, которые,В силу экологической стабильности при утрате 
своего биотопа, не могут приспособиться к новым условиям и 
создают ложное впечатление. существенного обновления комплек-- 
сов с момента начала нового цикла, с момента начала транс-- 
грессии. В тоже время любой временной уровень внутри цикла’ 
седиментации показывает (на фоне непреривных эволюционных 
преобразований) значительные изменения популяций как по их 
численности и распределению отдельных компонентов внутри цик- 

_. а /13,16/, тек и по характеру модификационных изменений. 


эх, 


Темпы эволюции 


бинхронности в эволюционно--генетическо, ЭОпон_ 
оу № т де чи К 
подтверживется и на примере реосмотрения развития (юр. _ 
- | , ва Рава пасеа ., Как Известно, В настоя 


минибфер надсемейст | | бе $ 
ное м9 още редки попытки определения абсолютных Сорос 
эволюционного процесса /32,33,34/, Во воох перечи сленинх 


примерах эта задача реналась применительно к м930-Кайнозой-. 
ским фороминиферам. Для пзлеозоя существует единственная по. 
пытка опоелеления абсолютных скоростей эволюционного процес. 
са /27/. Эта попытка заслуживает рассмотрения в связи с тем, 
что. на основании рассмотрения динамики эволюционного процео- 
са ставитоя под сомнение постулат 0б адекватности и синхрон- 
ности фаз эволюционного процесса и тектоногенеза и,в конеч- 
ном счете, адекватности скорости палеогеографических перемен 
и темпов эволюции. Кстати заметим, что вся практика микро- 
палеонтологии, связанная с осуществлением межконтиненталь-- 
ной, а иногда и глобальной корреляции убедительно опрозерга- 
ет последний тезис. В самом деле, если стать на точку зрения 
сторонников концепции прямой зависимости скорости эволюции 
от скорости палеогеографических перемен, то признавая спра- 
вехливым дифференцированный ход развития палеогеограбичес- 
`5ОЙ обстановки мы доляны признать и различия в скоростях па- 
_леогеографических перемен отдельных реглонов, а отсюда и раз- 
личную скорость эволюционных преобразований, ведущую к по- 
явлению на синхронных уровнях различных регионов, различно 
продвинутой в эволюционном отношении фауны. Иными словами, 
Модно окидать, что определяющий признак зерхнекаменноутоль- 
ных Фузулинацей, например, альвеолярность стенок, может где-то» 
в условиях быстрых омон режимов, проявиться ухе в конце ран- 
него или в среднем карбоне и т.д. = 

Подобное допущение, ввиду его абсурдности, не заслуяи” 
ле: ма рассмотрения, если бы не вело к дискредитации №9707 

ы 06тратиграфических корреляций. 
а, рассмотрение динаиики задели 
п педставляется ‚ дает Возможность установления, ю 
р. мы Одного из важных законов эволюционного Р 


феномен 


тей 
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1ческом изменении скоростей 
1 В периодической смене этапов замед- 
леннои и ускоренной эволюции (табл.3}. 

За основу временной и 
ная на симпозиуме, 
сравнении с другии 


вития, зэключаюнерося в исриоди 
эволоционного процесса, 


калы нами взята шкала, предложен- 
посвященном проф.Артуру Холмсу /35/. В 
ий шкалами в ней содержатся датировки дахе 
ярусов. Датировки даны, в основном, по данным К-Аг мето- 
"а пи Ак = 0,585 10-ТОлет. 
Взятая в качестве основы филогенетическая схема отряда 
Рави. 101 да о А.Д.Миклухо-Маклаю, Д.М.Раузер- 
‚Черноусовой, с.г ‚,Розовской /11,12/. Такке учитывались и ре- 
зультаты последнего, нового пересмотра системы Рову11114а, 
предпринятого С.Н,Розовской /23/. На табл.3 для отрезка 
времени от 390 млн. лет до 250 или. лет* . ПО таким районам, 
„Как:Тянъ-Шанская геосинклинальная область, Русская платфор- 
‘ма, Севороамериканская плазформа, геосинклинальные области 
Внутренней и Внешней зон ИпОНИИ;-В пределах возможностей, 
сделана временная привязка моментов наиболее определенных 
перерывов в осадконакоплении, при этом локальные перерывы 
обозначены линией меньшей протяженности, сравнительно с пе- 
рерывами, прослехиваемыми на более широких площадях. В ре-- 
зультате оказалось возможным наметить следующие крупные се- 
диментационные циклы, являющиеся общими для названных выше 
областей; Т - живетско-предпоздневизейский, П - поздневи- 
зейско-предпозднебанкирский, Ш - позднебашкирско-предпоздне- 
московский, [У - позднемосков ско-предпозднекасимовский, 
У - позднекасимовско-предпозднесакмарский и УТ цикл, начало 
которого относится к позднесакмарскому времени, а окончание 
мокет относиться уже к раннему мезозою. 


х) 


Выбор интервала временной шкалы определялся моментами 
появления и исчезновения на Земле представителей Рави- 
В Да. 


В обе — 
= Рем Г 6 
* | сна УЧИ 
НЫ Им 691 АЛЬ 
ы | Ни” иг ИЕ 2.7 12 28 | 
"А ИСО на 305 
—— я ' 
й 
< 
& 


Платигтем 
48 


Эслшауен: о: Щаг 


Сем ство 


и см 7/1 2081 аи чм 1 0691 ‚ 
‚к 
ее + шаху чу] 9/0) имам —774р26. 
Фор | пртаисРе пончеирам2г ГПеоРЕ ПОЧНОООКОИ 
= р 
ы : 
8 
съ - 
ь Е 
- 3 
* < 
ке 
Г 
. 
=. / ыы 
рт ВАО иг чим и 
ро ИИСТТАЕГСЯ ТИТ | 
орбите! | шт иг 5) / 0094) има приро и} 
УКР А я . 
ее "избе м ППМИеее роныгираюор Г ДЖИМ 
* 
Е < 
з С 
: = 
Е *.. 
г : 
© 
* 
` 
< 
”-. вов: 
С т6ьд : р я 55 т 
Г р У? С АКА 
НВ 
и МИм.. 27 Ге) ими Р7жр277 г. 


ИРАРОт пожнеуреы г 


о 


РОС токио К 


Таблица 3 
Схема развития некоторых семейств отряда Р№ви14и14а 
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таби, 5 Схема развития некоторых семейств отряда Рави111014а _ 


| Условные обозначения 

—х/^ - перерьзы в. осадконакоплении: 1 - ЕовфаЁРРе]11а; 

2 - №111еге]11а; 3 - №уе11а; 4 - 5е1поуе11а; 5 = Охама1- 
пе11а; 6 - Ке1сие11та; 7 - Вацзеге]1а; 8 - Рведдов%$ а е11а; 
9 - Меов$ эРГе11а; 10 -- Воц14ои1а; 11 - Рв1е11а; 12 = Тот - 
уата1та; 12 - ЭсНаЪет$е]12; 14 - Виифаги1а; 15 - Тапфвси1- 
сН1$ез; 16 - Майо) аропе11а; 17 - СодопоРив1е11а; 18 - Ра- 

1 аеоРави11па; 19 - Са11ома1пе1]а; 20 - Рагадох1е11а; 

21 - МеоГа 51 1пе11а; 22 - РгоРави11пе11а; 23 = А1]а$оуе11а; 
24 - Рафге11а; 25 - Неп1Рави11па; 26 - Мает4 аде1.1а; 

27 - Вабщаге11а; 28 - Раза11па; 29 - Олаз4 Рави] 1п014ез; 

20 - @иа51Гази11пта; 21 - Узге11а; 32 - ЕоРаеи11па; 93 - Рго- о. 
$г161Сс16е3; 54 - Рави14пе]11а; 35 - ОБзо1ефив; 36 - Рага-_ 
чедек1п4е111па; 27 - Мевек1и9е1110а; 58 - Узпвер{еи1а; 


39 - Тг14$1с1%е3; 40 - ПРа1х1па; 41 - РвецдоРави11па; о 

42 - РагаГави11па; +3 - №1рроп1$е11а; 44 - Ро1уа1ехоа1па;, 
45 - Мопод4 ехов4па; 46 - Мабафое]1а; 47 - Сицвепе11а; 

48 - Рагазсимазет1 па; 49 - осниабет1та; 50 - 2е111а; 

51 - Рвеиаовсвмахетг1ща; 52 - Осс1аеп%$озсумавет1та. 


Обычно, граничные моменты двух циклов бнвают отмечены 
_не только сменами режимов осадконакопления, но и фазами тек- 
тонических перестроек, зачастую сопровождающихся интрузив- 
ной и эффузивной деятельностью. и амиинию ко- 
леблется от 10-15 до 30 илн. лет. 
Рассмотрение соотношений эволюционного развития и наме- 
_ ченных тектоно-седиментационных циклов целесообразно начать 
_© семейства Огама1пе11$4ае. Следует здесь же оговориться, 
_ В статье рассматривается ход филетической эволюции, понимае- 
_ МОЙ как скорость родообразования в пределах надсемейства. 
_ Равы14пасеа, скорость 3е морфологической эволюции, понимае- 
ой автором как величика морфологических изменений за едини- 
они из рассмотрения опускается, 
| цие представителей семейства Озама1пе1- 
щи отмечается в раннем визе 
пуроченным как и р. М111еге1]а к живет- 


507, 


МУ Тута. 
- ыы 


ление которых предверяст крупный перен 


лиому тектоно-седиментацион 
тя айскому ТЕКТ ци ЯЦО 
поздневизе 
ско-пред 
: В 
одн. . ПОЯ ‹ а в НначальцЕе моцаниь 
т ое иомента ооо 
„ ния в0е ииспытания", связанные с граничным р 
оявле т Е а 
ДВ г. ‚ которым связано появление ь 
Следующий уровень, © которы т В таких 
5: Рвецбовфа ЕТ е11а, Озама1пе11а, Зе поуе]1а, Но. 


родов, ка В | 
Е предваряет начало следующего цикла и преднествует 
У ый 


предпозднебашкирскомь переоызу в осадконакоплении. 
На развитие рассмотренных родов, появившихся перед 
поздневизейским перерывом, и родов, появизних 


Га 
СМ 


мене 


цАСЯ перед поэд- 
небашкирским перерывом, моменты тектонических перестрозк на 
границах тектоно-седиментационных циклов не оказали суще- 
ственного влилния. Эти рода продолжали развитие соответст- 
венно в гозднёвизейское и позднебанкирское время. 
Перерыв в осадконакоплении в предпозднемосковское вре-_ 
‘мя привел к гибели линь экологически стабильные рода - 5ещ-. 
поуе]1а, М№оуе1]а, Рэелдопоуе11а. 
Вне связи с видимыми изменениями тектонического режима 
‘на рубеже среднего и зозднего карбона исчезают МеовфаЕЁе]- 
За и №11еге]1а. Все изменения режима, происходивние во 
всю последующую историю существования родов Огама1ие11а И 
Еовфаге11а , не отразились на ходе билетической эволеции и 
линь в поздней перми, после сравнительно кратковременной 
вопыики Филетической эволюции, привели‘к полному вымиранию 
последних представителей семейства Огама1ие114дае. 
Оеобенности эволюционного процесса Ризилифаа 10 
Этепам с различными скоростя, 


| и эволюции освещались нами 9 
ранее / Соловьева, 27/, В рамках предлагаемой статьи 0ст8и0” 
вимся на рассмотрении. 


И зеньн ре эволюционного процесса и ДИ- 
Времени. 
ол В течение всей истории их ке 
ческой эволюции — р изменение и 
лю г (табл. 3) = В первом этапе и 
эволиции о т род/5,7 млн. лет в этапе 32°” 
НОВ вриода в 55 млн.исе она равна НУ. 


ОВ наступа : апе 
о ‘9УПавт ускорение темпа, и во втором =. 


Эта величина ревна Т род/7,5 МЛН 


«7% 
' * 
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кт НЯ 
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Средний темп филетической эволоции семейства Овама1- 
ие1119ае, продолкительность существования которого состав- 
ляст около 110 млн. лет, равен Т род/]2 млн.лет. 

Йля следующего, рассмотренного нами ссиойства зсни- 
рег 01114ае первое появление пролставителей связывается 
с возникновением существенно нового морйологического типа 
фузулинид (с удлиненной осью навивания), фиксируется первое 
появление р, сНиЪег+ 11а в предпозднебанкирское время. 
Предпоздиебашкирский перерыв и связанная с ним тектоничес-.. 
кая фаза на границе двух тектоно-седиментационных циклов 
не оказали никакого существенного влияния на ход развития. 
Перед предпозднемосковским перерывом, произошло обособление 
рода Р951е11а, са во время, предшествующее внутрипозднекар- 
боновому перерыву, обособление рода Воц1$011а, Все пере- 
стройки тектонического плана, выраженные сменой тектоносе- 
‘циментационных циклов, не сказались. на развитии филетических 
линий семейства. Несколько растянутое во времени появление 
ряда быстро достигших зысокой специализации родов (рииъаги- 
1а, Гайбэси1с нев, СоаопоРав1е11а, Ра] аеоРази11па, Са1- 
1о\а1ие11а, М1ио)] аройе11а И других), утративших пластичность 
вследствие высокого уровня специализации , привело к их гибе- 
ли на критическом рубеже 225 млн.лет. Г 

В развитии сем. ЭсваЪег$е1114ае ` биксируется трехкрат- 
ное изменение скоростей эволюционного процесса. Для первого 
этапа ускоренной эволюции величина скоростей равна Т род/1ТТ 
МЛН .лот, для следующего за ним этапа замедленной эволюции 
она снижается до Т род/Т5 млн.лет, возрастая во втором эта- 
пе ускоренной эволюции до 1 род/2,5 млн.лет. Средняя ско- 
рость филетической эволюции для семейства ЗсНифет е1114ае, 
продолжьтельность существования которого около 90 МЛН .лет, 
составляет Т род/15 мли.лет. 

Значительный интерес представляет рассмотрение разви- 
®— Тия сомейства Раву11п19ае. Наиболее ранний, появизниРся В 
Е _ Прикамское время род РгоРиви11пе]1а, предваряет предпозд- 
ирокий перерыв, проявление которого связывается со 

ИЯ ох ЦИКЛОВ. 


нь -- нь 


509, 
«лу Ч61, тение так, 
ационному ЦИауе Причем появление таких 
Нет Рл8ы1 1 па, Рио 1пе11а ‚— непосред_ 
т предпозднемосковскому перернву ЗВ осад 
уе ним сменой соответствениых 
конзэкоплении и связанной СЕ те текто_ 
: иИКЛОВ. Однако, этот перерыв в ОСадкона 
но-седиментационных цики м 5. у 
гели лишь достигших высокой специализа-. 
коплении привел к гио ЛИ о аи рьы 
Е } \ М АУ] 7У ДИ 5 ФРУ А И Сы 
ции Вогави11па. Вне связи С види о ТОНИ 
ческого резима, в следующем позднемосковско-раннекасимовскон 
в р на : я Ттави' ` -Щ, я Р: + 
медек1иге111па, Медек1и4е111па, Неш1Гази11па, Рибуе11а, 
Рго%г1%1с1Цез. 

В раззитии семейства Рив411114ае фиксируется дву - 
кратное изменение скоростей эволюционного процесса. Для эта- 
па ускоренной эволюции величина скорости равна Т род/Т,7 млн, 
лет, для этапа замелленной-эта величина соответственно сни 
‚ жается до Г род/17 млн.лет. Средний темп филетической эво- 

люции для всего семейства, продолхительность существования 
которого составляет около 80 млн.лет, равен Т род/5,Т млн. лет. 
Нам остается рассмотреть развитие сем. Эс имавех1и1 две, 
Перзое появление птедстевителей этого семейства на ру- 
беже среднего и позднего карбона является моментом появле- 
‚Вия качественно новой, биологически активной по своим при- 
способительным возмохностяч групиы фораминифер. Ввеление в 
практику микропалеонтологических исследований /27/ расчета 


раковин фораминийер на плавучесть, сразу позволило выделить 


[ У 
труппы планктонных и бентосных ‘юраминифер и высказаться в 
пользу гетероргенности ива 


териновой группы родов. 
_ Наиболее ранние из появившихся в касимовское время 
представители семейства ЭсНмавех1п1 4ае принадлежат рр. 
оз феа (5.1а%0),Ба1ж1па, появление которых предшествует 
пзрерыву в осадконакоплении и связанной с этим моментом си- 


ной тектоно- 

и. тен ЦИКЛОВ. Однако оба поязивиихся 
= 7 <в06 развитие и в Столь неблагоприятные м0- 
_ менты смены рехимов. | 


тектоно=-седимент 
родов как :Риви11па, 
ственно предществуе 


Ва развитие 
И ды Родов. 8640 1811 па и Рагаови1 па, 


дконакоплении п СТвующий раннеперискому перер“ 
ь али суде, “Ремены в режиме осадконакопления 
_ 79 ‘9 СТВенного влияния. Вне связи с ВИДИМНУЙ 


510. 
изменениями тектонического режима стоит и появление в конце 
развития эсимакег1 и 1 дае таких родов, как; №1 ррои1%е11а, 
Мопо41ехо41па, Ро1у441еход1па, Мака Ис911а И др, В истории 
развития ЭсИмавог1и14Аае фиксируется двухкратное измене- 
ние скоростей филетической эволюции. В первом этапе замед- 
лонной эволюции для бонтоса характерна скорость , равная 

Г род/ТЗ млньлет, однако, в тот же отрезок времени для план- 
эй группы характерна высокая скорость филе тической эво- 
люции ‚равная Т род/З млн.лет. Эта же цифра характеризует 
скорость эволюционного процесса в этапе ускоренной эволюции 
бентосной группы, Средний темп филетической эволюции для се- 
мейства Эсймавег1и1аае, продолкительность существования 
которого около 65 млн.лет, равен 1 род/7,2 мдн.лет. . 

` Таким образом. из проведенного рассмотрения сопоставле- 

ния уровней появления новых родов в пределах четырех рассмо- 
тренных семейств ? ораминифер отряда Риви11и1аа с тектоно- 
седиментационными циклами очевиден вывод о несовпадении мо- 
ментов появления таксонов и момецтов смен тектоно-седименте- 
ционных циклов во времени. С моментами перестроек тектоно- 
‚ седиментационных режимов не овязано, как правило, появление 
новых родовых грути. Также не овязано с ними (за исключением 
немнотих экологически стабильных и утративших пластичность 
родов) вымирание и смена родовых группировок, Оптимальные 
условия для развития характеризуют срединные части тектоно- 
седиментационных циклов, где и происходит развитие новых 
прогрессивных элементов и вытесненис ими иочерпавиих свои 
эволюционные возможности групп, 


Палеомагнитивм и эволюция фораминифер 


° Скорость филетической  ВОЛЮЦИИ имеет тенденцию к орали» 
ческим изменениям, однако моменты "переломов" скоростей филети- 
ческой эволюции не контролируются тектоно“седиментационными фа“ 
орами, В то же время, намечавтся определенная зависимость ме- 

_ивменениями величин скоростей эволюционного процесса и па“ 
ифними инверсиями табл,4 ‚, Как установлено А,Н,Храмовым, 
нтный `раирез карбона и перми в СССР, характеризуется 


Таблица 4 и 


` 


, 
-..—_ы—ы—-- - = > : } 
2 Э | й 
Феегротвоге Иа зеомагжотна@ Зам льмость и веб } С 
чегяие мам за тесчегмиттчьм, газрез лагбоча Хараятер развитие семей ст в ртряда Кизи 1 ли 4@ 
аедта эбраение у перми СССР те АИ Тромову (1957/ р 
` ` - о —— - --щ.- п ан 0 т ` — - — = .. ..-.--- ==" - че 
55 . ы ; &3 
Гемеистое 5* Семгиства ое Семейство 288 
О:ашалеГ чае" | а Ослибег(е ее тае > Иази в пивае э $ = 
№2 - Зоча ке: ке 5 к Еа 
и Итлагара Е г с 
] в. ин 
а | а ок 
м ЕЕ г 3 
- В : т 
и. | | | | & < > 
5) © 
< | ы р | Е .| з|< 
: с |& < <|Е 
| мы < \ |“ 
ИИ < `з < 
1 ь | й н ® © х © №5 х 
| т | ^ х < 
з } ае ъ| 2 ых 
ь у 1% | © * © | ею 
И етторений аа $ ыы 
р | 5 ща 12 м Е 
а АБголАежый А | $5 
д.1 ® { <! - ъ - С < < 
2. п Иеельений 951% ` т? | 
| з маги млесчь | | № в |5 
110. * а э 
< ре > ыы 
- 5 . а | 
: 
5 т Ел ааа |1 ы Г 
- | $2 ст 34 ЕЛ ВЗ © | $ х 
> зу ( 3 ЕЯ 5 1% ы 
9!г . | хо з Прллтеневсися | $ | = 1. 5 
“ И чаыкр*: 1% || х $ ы 
1 ' к | а {| | 
уг на! Сем | а ъ вы 
‘ | ы Е у к к =: 
ее % | х Прагюварзе ис” $ 41 я | ® 
р № |Пуейьегьмве» | | Е. Е | > 
12: ка о Гелвинская |2 | & 
ати ур г * | | 
352 - й | | 
| 


Условные обозначения : 


(Схема соотношений палеом 


и развития фораминифер 


п”ямой намагниченности 
оэратной намагниченности 


то же, 


что и в таблице 3. 
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преобладанием обраткой намагниченности. Причем для СССР, ПО 
д.Н.Храмову ‚ характерно существование знакопеременного поля 
В башкирском веке и в конце позднетатарского времени. Эпохи 
инверсий, в свою очередь, совпадают со временем проявления 
судетской и пфальцской фаз герцинского тектогенеза, Экстра- 
поляция данных по СССР на другие области дает возможность 


Уве 
установления в карбоне и перми 4-х палеомагнитных зон (3), 
| . т паз 
из которых наиболее ранняя Тихвинская в-зона( Оо ав 
паш2 - саЪзк) › 


_сменяющаяся во времени Дебальцевской МВ-зоной(С1 
а затем идет В-зона Киаман (б5 - Рфаф4) и №8-зона Иллава» 
ра (Рёаф2 - Т1).Слелуез отметить, что, на наш взгляд, из сра“ 
внения моментов проявления фаз складчатости со шкалой палео“ 
магнитных зон, можно сделать вывод, вто только рубеж Тихвин- 
ской Е- и Дебальцевской МВ-зон совпадает с зоной переменного _ 
поля первичной камагниченности и одновременно с моментом про” 
явления судетской фазы герцинского цикла. Граница Дебальцев- 
ской МЕ—зоны и, соответственно, нижняя граница В-зоны Киаман 
такой связи не обнаруживают. То же, отчасти, относится и к 
верхней границе в-зоны Киаман и, соответственно, к нижней гра- 
нице мв-зоны Иллавара.. 

При сопоставлении схемы палеомагнитной зональности с дан- 
ными по характеру развития семейств отряда Раза11п14а намеча- 
ются некоторые интересные особенности. Так, в частности, для 
трех семейств (О2ама1пе1114ае, Зспиъег{е1114ае, Рива]11и1дае) 
можно подметить определенное совнадение этапов ускоренной ‘эво-- 
люции с Дебальцевской нк-зоной чередования прямой и обратной 
намагниченности и совпадение конечных моментов этапа с нижним 
горизонтом прямой намагниченности В-зоны Киаман. Остальная 
часть зоны Киаман, характеризующаяся преобладанием обратной на- 
магниченности, совпадает с этапом замедленной эволюции, а с мо- 
ментом инверсии в казанском веке связывается второго и послед- 
него этапа ускоренной эволюции отряда Рава11иА аа, . 

Ранее (27) отмечалась специфика морфологического выражения 
одноименных фаз в этапах ускоренной и замедленной. эволюций, 06- 
_ Ращаясь к интерпритации факта намечаюшихся связей между ыы 

ен палеомагнитных перемен и Гинамихой особенностями эволю- 
нного процесса, следует иметь ввиду существующее мнение (ЗГ) 
го. во время инверсий происходит падение экранизирующе-. 
агнитосферы и увеличение радиации. | 
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РАСТИТЕЛЬНОСТЬ БАШКИРСКОГО ПРЕДУРАЛЬЯ И 
`ЭЛНЕЧНАН РАДИАЦИЯ В ПОЗДНИХ ПЛИОЦЕНЕ И ПЛЕЛСТОЦЕНЕ 


За последние 20 лет в Башкирском Предуралье нако- 
пился большой материал по стратиграфии плейстоценовых 
и верхнеплиоценовых отложений и характеристике состава 
И смены растительных ассоциации в неогене и антропоге- 
не, значительная часть которого опубликована ИНО 
Выявленные палеоботанические характеристики стратигра- - 
фических подразделений плйоцена и плейстоцена четко фи- 
ксируют смену холодных и теплых эпох, а также различную 
степень увлажненности. Попытка увязать их с климатостра- 
тиграфической схемой, основанной на кривой солнечной ра- 
диации, поедпринята впервые. В основу короеляции полохе- 
ны даты минииумов солнечной задиации по шкале Ш.Г. Шазаф 
и Н.А.Будниковой /4/ в объаботке И.И. Краснова пля обоих 
полупарий в поепелах 3,5 млн.лет (сы. таблицу). 

В левой части таблицы помещена климатостратироайи- 
ВЕсЕаз кала, составленная И.И. К-асновым /1/ на основа- 

а могут быть намечены на 

хроностратиграфической шкале ант 


„Обусловлени минимумами солнеч- 
Ритмичная последовательность ледниковых И 
а м среднем плейстоцене хоро- 
Я ной кривой. Нозные данные 
ии подтверждают абсолютные датировки 


—_ 
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олоденений и межледниковий, намеченные предваоительно 
по астпономическим данным. Поэтому имеется все больше 
оснований для сопоставления данных относительной хро- 
ностратиграфии с абсолютными датами радиационной шка- 
лы и Ппалеомагнитной 'пкапой. ото позволяет наметить , 
пока посдвазительно, датировки болес зревних эпох по- 
геплений и похолоданий в раннем плейстоцене, апшероне 
и акчагыле, следы которых уже обнаруживаются по био - 
стратиграфическим и, особенно, по экологическим и па- 
леоклиматическим данным. 

Установлено, что эпохи похолоданий, намечаемые по 
минимумам солнечной радиации, распределаются на хроно- 
логической шкале неравномерно, что объясняется сложной 
системои ротационных возмущений, отражающихся на ради- 
ационной кривой в виде ритмичных колебаний нескольких 
‘порядков. На кривой яснс выделяются отдельные участки 
с резко выраженными пиками минимумов и максимумов ра- 
диации, чередующиеся с длительными отрезками, на кото-. 
рых пики сглажены и носят спокойный характер. Хроноло- 
гические отрезкис резкими амплитудами на радиационной 
кривой мы отождествляем с эпохами похолоданий и даже 
развитием материковых оледенений, о 

Так, в оаннем плейстоцене вполне отчетливо уста- 
навливаются тои оадиационных минимума а 390, 435 и 
475 тыс.лет, котозые тепезь позволяют уверенно дати- 
ровать минцельское, эльстерское оледенение Западной 
Евоопы, состоящее из трех стадий - от 380 до 490 тыс. 
лет. Отчетливо выделяются две ледниковых стации вну- 
три кромерского межледниковья - 600 и 680 тыс. лет. 

Более древние эпохи оледенений и похолоданий на 
а в следующих хронологических интервалах : от 

” до 570 тыс. лет - в позднем апшероне (менапское?', 

_ Гюнцекое П-ое?); от 960 до 990 тыс.лет, тоже в псз- 
ге мен апшероне (эбуронское?, гюнцское 1-0е?); от 1330 
с -9?У тыс, лет - в среднем апшероне, которое мы `пре- 
ем назвать "криоапшероном", и, наконец, от 2260 
ыс.лет - в среднем акчагыле, которое мы на- 
иоакчагылом". Такхе отчетливо на кривой = 


517 
тся коупные эпохи спокойного 


. т |= 
ой радиации со лительным этапам 
ад не состветствуют ааа `" ноте 
7610} › 6 
режима, КОТО? в гот 240 до 400 тыс.лет - лихвине.. 


ления палеоклимато 


тндель 
унская, М $ т *; 

кая, ГОЛЬШТ 780 тыс.лет - раннеплейстоценова 
тыс. лет; от 490 до ”, 


кромерская, гю’ 290 Бане от 870 

о 950 тыс.лет - позднеапшеронская, ие: Я: 

реииеЗь ЗК $) длительностью 90 тыс.лет; от 290 де 1339 
хнеапшеронская, тегеленская(?)} 


тыс.лет - главная верх | 
дунайгюнцская( ?) длительностью 340: тые.лет; от 1590 


до 2260 тыс.лет - наиболее крупная - верхнеакчагыльская 
-нижнеапшеронская эпоха спокойного солнца, додунайская(?) 
длительностью 670 тыс.лет. 

Приведенные сопоставления установленных ритмов по- 
холоданий и потеплений с конкретными ледниковыми и мех- 
ледниковыки слоями более или менее надежны в пределах 
плейстоцена и везхов апшепона, т.е. примесно до 0.8 - 
1.0 ылн.лет. Ниже кромерского (дломиндельского) мехлед- 
никовья сопоставления могут измениться, так кай еще не 
известны абсолютные датировки слоев. Пока имеются лишь 
теонслюминисцентные даты лессов и ‘погребенных почв до 
1 млн.лет, а также несколько палеомагнитных дат, в ин- 
оечанеия а 0. 69 до 2.5 млн.лет, которые могут служить в 
рии ей реперов ‘при установлении абс0- 

ий эоплейстоцена. 


-рисская длительностью 16) 
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_ ОНТь использована для 


делений четве "я уточнения границ основных подраз- 
—^ СУРТИЧНОЙ (антропогеновой) системы, 


| -" о ебкая схема Бешкирского Предуралья при- 
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Циинчи акчагил в Рэшкитском Птедугалье (катламанский и 
куму"линский гогизонты) содеузит комплекс моллюсков с куяль- 


тицкой АшрИ3 те айта 
1 2 


Тпрхезза и акчагельские осттакоды. 


В ветхней части катламанского голизонта (максимум никнеакча- 


тЕлЬСкой ипгте ссии) всттечаются ботезльные 0 ©”аминифеты. 


Сгедний акчагыл веделяется по типичной мотской акчагыльской 


фауне моллюсков (катдииди и авиамактуы) и богатому хаптов- 
скому фаунистическому комплексу(мелкие млекопитающие). 
Ниинеапнетонский аллювий (петвая половина ниянего ап- 
шегона) с 0010 5вбиг1 Хатактетизуется таманским фаунис- 
тическим комплексом( мелкие млекопитающие). Аллювий стелне- 
го апшетона содетжит хатактетнне лимноскафы и таманскую 
фауну млекопитающих . В нижнем плейстоцене имеется аллюви- 
альный гогизонт с бзуной титаспольского типа, В петектыва- 


1 ющем его петигляциальном комплексе осадков фикситуется по- 


‘следняя инветсия палеомагняеного, поля.Фаунистические дати- 
товки более молодых отложений по тяду готизонтов подтвет- 
хдены физическими методами (см. таблицу). 

Несмот”я на наличие четких бота рай ческих и не- 
котоунх геохтонологических тепегов в сопоставлении местной 
схемы: ‘Башкирского. Предуралья и общей хгоност"атигтафиче- 
ской шкалы анттопогена остались значительние ‘неувязки. В 
стедний "ктиоазлше”он" сводной хтоносттатигтафической шка- 
лы попала ветхняя петигляциальная часть. демского готизон- 
та нижнего апшетона Птедуталья ‚ ав ветгхний теплый апше- 
"он - весь стеднеапшетонский давлекановский гохизонт и 
НИиНяЯ , ветхнеапшегонская, часть общеснутовой свиты баш- 
киской схемы . Для холодного пегигляциального ве’хнего 


Таблица Г 

Т. Эпохи потепленил зашттихованн. 

2. На палеомагнитных колонках четным показаны ин- 
тетвалы  птямой намагниченности, белым -— обтат- 
ной На стгатиггафической схеме нихе аккулаев- 

ето риа та. с^еднего акчагила — данных к 
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акчагыла Башкирии остался лишь кратковременный минимум сол- 
нечной радиации, имевций место в Т910 тыс, лет назад, ас 
"верхним теплым" акчагылом шкалы хорошо сопоставился верх- 
ний подгоризонт аккулаевского горизонта среднего акчагыла 
Башкирии, содеркащий богатую левантинскую и морскую средне- 
акчагыльскую фауну моллюсков. Несомненно неправильное по- 
лодение относительно сводной шкалы занимает кумурлинский 
горизонт кинельской свиты. Он представляет собою осадки 
регрессии нихнеакчагыльского моря, Время его формирования 
было холодным (фиксируются первые элементы горной тундры). 
Резкое похолодание отмечено в максимуме. нихнеакчагыльской 
ингрессии (появление бореальных фораминифер). Эта часть = 
разреза попала в средний холодный "криоакчагыл" общей 
хроностратиграфической шкалы. Оказались смещенными и палео- 
магнитные зоны акчагыла. 

Для разрешения этих неувязок явно недостает оон 
логической и палеомагнитной шкал по Предуралью. Предлагае- 
мый первый опыт их короеляции может быть и прехдезвремен- 
ным, но к схеме Башкирского Предуралья хорошо привязана 
кривая изменения типов растительности, и последующие уточне- 
ния возраста различных горизонтов этой схемы существенно 
не изменят выявленных для Предуралья закономерностей в раз- 
витии растительного покрова. . 

Растительный покров Башкирского Предуралья в доакча-. 
рыльское время (время накопления чебеньковских горизонтов) 
характеризовался последовательной сменой разнотравных сте- 
пей и лесостепей широколиственными лесами.с возрастанием в 
последних роли хвойных, особенно на горах и в предгорьях. 
Климат за это время становился более холодным и одновремен- 
но более влажным. 

В карламанское время леса покрывали большую часть Баш- 
кирского Предуралья. Они состояли из елей и сосен (по не- 
скольку видов) с примесью пихт, тсуги и широколиственных 
город (на юге чаще липы, севернее - вязы). Состав этих ле- 
сов не был однородным на протяжении всего карламанского 
емени: ва спорово-пыльцевых диаграммах отчетливо видны 

‚е,‚холодных отрезка (увеличение роли темнохвойных, 
числа широколиственных) и два более теплых (воз- 
| ства широколиственных) мехду ними. В осадках 


_  ГУльских РД; сто окончание 
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оследнего из этих похолоданий найдены борезльные 


а два. предыдущих похолодания хорошо сопоста 
ной радиации, датированныхи по 


времени п 
орда олнеч 
Ам пе ть кале 3425 и 3215 тыс, лет назах 
хроностратиграфическо" " ирующим типом растительи, 

В кумурлинское время доминирующих м растительнос- 
ти стала чемнохвойная тайга, в которой АА сли, 
увеличилась роль тсуги (количество : было максимальным в 
плиоцене Банкирского Предуралья именно в эт0 время), рехе 
встречались пихты и лиственницы. Листопадных пород, по 
сравнению с предыдущим периодом, стало меньше; в северных 
районах они исчезли совсем. На горах влервые появились эле- 
менты горнотундрового ландшафта. Характерной особенность 
флор кумурлинского горизонта было последовательное умень- 
шение видового разнообразия основных лесообразующих пород 
с 5-4 видов до 1-2 видов в верхней части горизонта, Кли- 
мат за кумурлинское время стал еще более влажным и более 
холодным (особенно в конце его). 

Флора нихнего акчагыла в целом (карламанский и кумур- 
линский горизонты) - это флора позднекинельского типа, ха- 
рактеризующаяся еще. большим количеством реликтовых видов, 
но при доминировании современных, часть которых ныне не 
растет в Башкирском Предуралье. 

В начале времени накопления зилим-васильевского гори- 
зонта климат стал более теплым и сухим, что повлекло за 
собой появление на большей части Башкирского Предуралья 
лесостепей и степей. Затем наступило значительное похоло- 
дание, сопровохдавшее начало второй акчагыльской ингрессии, 
ий таежные леса вновь стали доминирующим типом растительнос- 
мы листопадных пород в их составе была незначи- 

* : 

Растительный покров рассматриваемой территории на про- 
тяжении аккуласвского времени также не был одинаковым. Та- 
Реки Е боелные С конца зилим-васильевского вр8- 
ии т Зняли еще более обирные плоцади. Этот Х0л0- 

_ПеРнод соответствовал максимуму второй ингрессии акча- 
_ Ческой шкале 2485 тис, лет НЫ ка коронный 
у нив климата, тм ыы. Затем началось Би 
и, ом ое Предуралье покрылось г. 
к рРУвНыми лесами на фоне ксерофит 


В 
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стопей, Этот тип растительности сменили влажные хвойно-ли- 
стопадные, а затем и темнохвойные таежные леса. В конце ак- 
кулаевского времени стало теплее и суше, появились березо- 
во-листопадные леса и разнотразные степи, Именно в осадках, 
наконившихеон в этот теплый период, найдены левантинские 
моллюски. 

Флоры Башкирского Предуралья в среднем акчагыле - это 
флоры собственно акчагыльского типа, отличающиеся от позд- 
некинельских незначительным разнообразием видов основных — 
лесообразующих пород, почти полным отсутствием среди на- 
земной растительности реликтовых плиоценовых видов ‘при пре- 
обладании современных растений, большая часть которых и 
сейчас растет на этой территории, 

В позднеакчагыльское время растительный покров Башкир- 
‘ского Предуралья был очень бедным. Появление березово-хвой- 
ного редколесья на фоне холодной степи явилось следствием 
очень значительного похолодания, равного которому не было 
за все. рассмотренные отрезки времени,Максимум этого похоло- 
дания определяется датой ТЭТО тыс. лет тому назад. Именно 
в то время в изученном районе вперзые появились раститель- 
ные группировки, явившиеся исходными для перигляциальной 
‚растительности последующих геологических эпох. | 

Последовательная смена растительного покрова Башкир- 
ского Предуралья за время формирования демского и давле- 
кановского горизонтов довольно сходна. Это сосново-березо- 
вые и широколиственные островные леса на фоне разнотравной 
степи в первую половину времени формирования обоих гори- 
зонтов и перигляциальная растительность - во вторую. Палео- 
ботанических находок здесь очень немного, особенно в крас- 
Но-бурых суглинках перигляциального типа, венчающих оба 
Этих горизонта, Верхняя "перигляциальная" часть демского 
горизонта сопоставляется с минимумом солнечной радиации 
по хроностратиграфической шкале в пределах от 1580 до 13480 
Тыс, лет, а окончание похолодания в конце давлекановского 
времени - 970 тыс. лет тому назад. 

Именно с апшерона впервые отмечается смена теплых 
е баоеаных ‹ оитей С пе островными лесами 


ндры ме установлены, Подобная смзна тинов раститель.. 

со не установл | =. Г 

м неоднократно проявлялась И позднее - в плейстоцене, 
В общесыртовой свите находии пыльцы и спор очень 


„о наметить трехкратное похоло.. 
редки. Они позволяют только наметить т] кт Юходо 


дание климата, отразивиевся в смене о ассоциа-. 
ций (разнотравные степи с широколиственными островными 
лесами) перигляциальными холодными степями. Подобная ке 
смена теплых разнотравных степей и лесостенпей перигля-. 
_циальными произошла и во время накопления чуйатасевского 
горизонта нижнего плейстоцена, 

Растительный покров Башкирского Предуралья за лих.. 
винское время (самое теплое из межледниковий) изменялся 
от темнохвойных таежных лесов к хвойно-листопадным и за- 
тем к широколиственным лесам климатического оптимума. В 
конце межледниковья эти леса сменились хвойно-листопадны» 
МИ и ХВОЙНыЫМи, 

В период днепровского оледенения преобладающим типом 
растительности вновь стали перигляциальные степи, Один. 
‘цовское межледниковье было менее теплым, чем лихвинское: 
прослежена смена березово-хвойных лесов темнохвойной тай- 
гой, иногда с небольшой примесью широколиственных пород, 

В микулинское межледниковье на территории Башкирско- 
го Предуралья было теплее, чем в одинцовское, так как пе- 
ригляциальную растительность времени московского оледене- 
ния сменили хвойно-листопаднне и лиственные леса со значи- 
тельным количеством широколиственных пород. 

_ Во время последнего межледниковья стало еще теплее и 
заметно суше - появились даже ксерофитные лесостепи и сте” 
ПИе 
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Начиная с апшерона флоры Башкирского Предуралья - 

это флоры современного типа, состоящие из видов ныне раб- 
тущих на этой территории. В аптеронских и раннеплейстоце” 
новых флорах еще есть единичные реликтовые плиоценовне #^^ 
ды, особенно среди водных растений, но и они последовател?” 
но исчезли к концу раннего плейстоцена, 


Выводн 
робит рение кривой изменения типов растительности 
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рашкирского Предуралья за позднеплиоценовое -- военное. 
вое время позволяет сделать ряд выводов. Почти все отме- 
ченные резкие смены более "холодных" растительных группи- 
ровок более "теплыми" и обратно довольно убедительно соот- 
ветствуют минимумам и максимумам солнечной радиации. Таким 
образом, многие из них уже получают предварительные абсо- 
лютные датировки, 

На кривой отчетливо видно, что смены растительного по 
крова за рассматриваемое время становятся более частыми с 
приближением к современности. Таким образом, абсолютное 
время существования каждого типа растительности тем короче, 
чем он молохе. 

Амплитуда изменения типов растительности за раннеак- 
чагыльское время была небольшой - от хвойных лесов с при- 
месью широколиственных до темнохвойной тайги. В среднем ак- 
чагыле она стала больше: от лесостелей до темнохвойной тай-- 
ги. | | 

Резкое увеличение амплитуды колебания типов раститель- 
ности произошло в позднем акчагыле, когда впервые появились 
элементы перигляциальных растительных группировок. Причиной 
этого явилось не только снижение солнечной радиации, но и 
особенности тактонического режима Предурслья. В то время 
произошла смена знака движений - погружения сменились под- 
НЯТИЯМИ . 

На протяжении плейстоцена вначале отмечено уменьшение 
амплитуды колебания типов растительного покрова (одинцов-- 
ское межледниковье холоднее лихвинского), затем в поздне- 
плейстоценовое время изменения типов растительности вновь 
становятся более резкими и частыми, 

Дальнейшие исследования в области геохронологии поз- 
волят уточнить привязку региональной схемы Башкирского . 
Предуралья к шкале солнечной радиации и тогда многие ‘ещё 
не разрешенные вопросы станут ясными. 


6. 


22 


‚ Литература 
Краснов М.И. Известия АН СССР, серия географическая, 
в 1924. 
Немкова В.К. Автореберат диссертации на соискание 
ученой степени кандидата биологических наук. СГУ, ба 
оатов, 1954. 
фауна и флора Аккулаева (опорный разрез среднего акча- 
гыла - среднего апшерона Башкирии). Изд. БФАН СССР, 
г.Уфа, 1973. 
Шараф Ш.Г., Будникова Н.А. Труды ин-та теоретической 
астрономии, ХУ1, 1966. 
Яхимович В.Л., `Немкова В.К., Дорофеев П.И., Попова - 
Львова М.Г. Найнозой Башкирскогс Предуралья, том П , 
часть &, Изд. "Недра", 1965. 
Яхимович А Немкова В.К., Вербицкая Н. п. т В 
Попов Г.И. Кайнозой Башкирского г том ПП, 
часть 3, изд. "Наука", _ . 


< 


526. 


: ПАЛЮОНТОлОГИЧески” ИНСТИТУТ 


„зи ооо притон пни инт 
„ион ииеиетасне 
И нбонанебинный рр ль од больно о ий др чл ото оно оз помо а отт анны 


тай 
Я О2ГА} НИ: я мов" 


вто мое лос нь оо ооо жен речи но пож ли ты баня 


В.Л.ЗВЕРЕВ, А.Л.ЧЕПАЛЫГА, А. И.СПИРИДОН ОВ 


`Палеонхолотический институт АН СССР 
ВНИИ ядерной геофизики и геохимии 


ЭФФЕКТ НЕРАВНОВЕСИЯ ИЗОТОПОВ УРАНА И ЭВОЛЮЦИЯ 
ПРЕСНОВОДНЫХ МОЛЛЮСКОВ 


Предыдущими исследованиями /1-5/ установлено, что изо- 
топный состав урана в раковинах живых моллюсков опредзляет- 
ся соотномением изотопов урана в среде его обитания, т.е, в 
воде. Так, в воде р.днестр соотношение у224 4228 равно 
1,19+0,ОТ, а в раковинах современных моллюсков из Днестра - 
- 1,1240, 06, т.е. соотношение изотопов в воде и в раковинах 
очень близкое. | 
В 1969 году в одном из образцов раковин пресноводных 
моллюсков из верхнепоратских а ы Молдавии авторами бы- 
дб обнаружено соотношение м, уе равное 1,8, которое 
значительно превышало соотношение изотопов урана в современ- 
ных поверхибстных водах района (1,0-1,2). В связи с этим мы 
провели исследования, с целью ВЫЯСНИТЬ закономерности рас- 
пределания образцов с избытком 2 в ископаемых рако-- 
винах моллюсков в пространстве и во времени, а также иссле-- 
довать его возможную связь с эволюцией пресноводных моллюс- 
ков. 


Материал 
При отборе образцов на изотопный анализ мы, исходя из 


в поставленной задачи, старались исключить влияние литологии 
д циального ‘состава, гидрогеологических условий, а тэкхе 


32° 


ния изотопов. Лия ЭТоТО выби.. 
сходным геологическим стооь 
ческим составом (пески и га- 


возмохности биогенного разделе 
рались разрезы с одинаковым РИА 
нием (речные террасы) , литологи 1 РУ ит 
лечники), фациальным составом (аллюзий), а о Ра 
принадлехащие К одной группе организмов - Ууниониды и виви- 
ыы часть обрезцоз отобрана из одного района - 
Южной Молдавии - из торрасовых отложений днестра, дуная, 
Прута. Серия образцов отбиралась по возрасту, начиная с 
верхнего миоцена (сармат), из нижнего плиоцена (понт) и да- 
лее более дробно из верхнеплиоценовых и четвертичных террас, 

Для оценки влияния различных геогоафических условий 
бъли такхе прознализированы верхнеплиоценовые образцы из 
других районов СССР: бассейна Дона (Нагавская, Несмияновка), 
долины Волги (Ломанкинские вершины), Западной Сибири (Желе- 
зинка), Казахстана (Бетене, Петропавловск), Алтая (Кизыл- 
гирская свита). 


Методика исследования 


Образцы ракозин, очищенные от терриренного материала, 
црокаливали в музельной печи при ® = 9009 для удаления сле- 
доз органики. Затем растворяли в смеси соляной и азотной 
кислот (1: Г). Полученный раствор нагревали, добавляли 
5 ил 10-ного раствора Ре(но,) и концентрировали уран 
на гидроокисм желе: . г * 

ь в елеза осакдением безугольным аммиаком. 0са- 
док гидроокиси растворяли в 1Н ззотной кислоте, упариза- 
ли и экстрогирозали диэтяловым эфиром, Уран электролитичес- 
ки осаждали на полированные диски из ме : 

нержавеющей стали /б /. 
Полученные препараты измеряли на понизационном ©С- спектро- 
| ветре с полупроводниковым детектором /7/, 


ий содерхания урана и соотношения 
приведены в таблицах 1 
ОМИ ти, чо бодерхание 
ре». ияро Хх пределах (в сотни 
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из верхнего плиоцена: от 1,33 до 1,93 при среднем из 12 06- 
разцов, равном 1,65. | 

Образцы из преднествующего интервала: верхнего миоцена 
- нихисго плиоцена характеризуются избытком урана-234 гораз- 
до меньшим: от 1,15 до 1,32 пои среднем 1,24. Образцы из 00- 
лее молодых четвертичных отложений характеризуются также 
меньшими, чсы в верхнем плиоцене, значениями избытка урана- 
-284; от 1,06 до Т,65 при среднем 1,33. 

Таким образом, для верхнеплиоценовых образцов отмечает- 
ся аномальное соотношение изотопов урана, а именно; избыток 
урана-234, достигающий 1,93 при среднем Т,65. 


Таблица 1 
Содеркание и изотопный состав урана в раковинах 
пресноводных моллюсков Южной Молдавии. 


* . } 
№ уиестонахождения и | Содер- ‚Соотноще-- | { Возраст 1Интерва- 


обр . у хание {ни ПИРЕРОТЕ [лы соот- 
| отложения о и 234 4 /у228 тЫ ‘лет ‚ношения х/ 
сл. изотопов” 
‘един. "| |ед.активно:, #: 
366. 1-6°.2 2 | 
Г Современный, Днест ОГ 0 
од (5) ее ка 2% 
2 Современный, Днестр 
акоВЕНЕ (5) 1,12+0,06 
3 Карагаш,П терраса, 
Днестра 50 1,22+0,07 9 Т,20-Т,43 
4 Гура-Быкулуй, П 
терраса Днестра 7 14340, 09 
ы Спея, Ш терраса 
_ Днестра 22 1,21+0, 06 (1,30) 
р в К 97618] ЦЕ 7—1 те а- . 
| о и р 22 1Т,37+0, 08 _ ЧП 


ли т м 1,20+0,10 — 0,4 


—ч 
ы9 


_——_—-——ыыы[`— т О 
т} _ обед ВА В ВОВ О ВАНН 
ы О роненниньаиый 
0 Малаешты,У терраса 
Днестра {верх} 5 1,65+0,08 9: 1, 06-1,65 
[1] Малаенты,У терраса АЕ 
Днестра х 74 1,3440, 04 
12 Малаешты,У терраса Пе 
Днестра Ни) 106 1,15+0,03 | (1,33) 
13 Нагргорное,У терраса 
ри 9,9 Т,06+0, 04 о 


ыы атр-позари кабтовье-дь чарта а Фычьчяочинвидо точемадьчи, а ФЬ еоь ночи обнимая 


14 Каменка,УП терраса 
Днестра" — 26 1,44+0,04 


15 Нагорное,УШ терраса 
ная 


30 1,4740,09 Мар 


16 Лиманское,УШ терраса 
Дуная | 2,6 Т,80+0,10 


17 Долинское,УШ терраса 
Дуная 3 1Т,85+0, 24 


183 Бошерница,УШ терраса 
Днестра — 14 1,4640, 11 1,5 


19 Домашка, акчагыл 4,5 1,80+0,Т0. 
20 Лолинское, верхний 


порат (верх) 4,8 1,80+0, 08 1[,33-Г1,93 
2Т Долинское ‚верхний | 
порат (верх) - 0,16 Т,80+0, 03 \ 
22 То же, порода 1,13+0,06 (1,65) 
23 Долинское, верхний | 
порат (низ) 6 Г,40+0,07 Мак 
24 Рипа Скорцельзкая, | 
| верхний порат 3 1,64+0,12 
25 Кислица, никний | 
порат 6 1,33+0, 05 
25 Валены,нихний | 
порат 3 1,93+0,14 3,5 


о ООО сы 


27 Виноградовка, понт _37 1,3240, 08 Тр 6:0 


28 Тростянец, верхний . 
сармат _ 559 1,1540,05 н25 10,0 Т,15-1,32 


а. : В тра® 7 в скобках - ородние значения 
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Таблица 2 

Содержание и изотопный состав урана в раковинах. 

верхнецлио: ценовых пресноводных моллюсков разных 
районов СССР 


винный 


т Местонахондения "Содержание | АК 
пи} ‚урана отн. | 
| А, 1 ел. ЭкТивности 
г. ис р-не | с сонининнниаиии 
Т. Бетене, Казахстан 3 т, [740,05 
2. Петропавловск Казахстан и 1,29+0, 06 
3. Черлак, Иртыш 32,9 со, 100 0 
4. Хелезинка, Иртыш 0,59 т,68+0,16 
5. Хелезинка, Иртыш 4,9 Т, 9+0, 06 
6. Келезинка, Иртыш 38 1,12-+0,03 
7. Кызылгир, Алтай р 2,04+0,15. 
8. Нагавская, Дон о щ 1.60 
9. Несмияновка, р.Сал. = Т,40-+0,10 
то. Домашкинские вершины, 
Волга = 4,5 1,80+0,10 


5 ее Е Ь - 


Следует обратить внимание, что наблюдаемый максимум из- 
бытка урана-234 по времени совиздает с интенсивным формооб- 
разованием у реофильных пресноводных моллюсков /8/. В позд- 
нем плиоцене появлялись и вымирали десятки новых видов и 
‘большое количество родов унионид и вивипар, а также меланиид 
и неритид и других групи. В частности, в акчагыльское и ап- 
неронское время на юге СССР появились и вымерли следующие 
роды и подроды: Вивип10, Сопеорв14еа, Жеп?1е11а, Сус1оро- 
фонда, В143а, Рг1э%1пиа1фо, Еоехз1и4пафа, Бах1поматгбаг{а, 
Зиспоинса, Рееидип1о, Вобафеспеп1а, Рвеидов$ат4а | др 


_ Одновременно в Западной Сибири появились и вымерли Тиъегцичо, 
5си1рфии10, Вефеке1 а, 5151 гип1о, Ра11а81па1а и др., ав 
Торном Алтае и Ионголии = Сипеил1о, Рзецдосат1подугайиаеи др. 
ие Наличие четкого максимума избытка урана-234 < Хаь, 8) 

ружено именно в раковинах этих моллюсков. Очевидно, про- 
ивного формообразования был связан с изменением 


зыыф 
У ОО 
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экологическах условий и режима ен всей 
очевихностью можно утверждать» что В сы и Плиоце- 
на до настоящего времени происходило ата. 
состеза урана в родах древних водоемов, —_ А Свое отра- 
хение в изотопном составе урана карбснатного скелета раковин 
пресноводных моллюсков, которые резко отличаются по изотоп- 
ному составу от воды Днестра и современных вод вмещающих по- 


род. 
Выводы 


Т. В раковинах пресноводных моллюсков верхнеплиоценовых Отло- 
хений Молдавии и других районов СССР установлен значи- 
тельный избыток 02 : максимум отношения 0224/1258 
колеблется в интервале 1,80-2,04; 

2. Избыток изотопа и224 в раковинах пресноводных моллюс- 
ков Молдавии, по-видимому, унаследован из вод позднеплио- 
ценовых водоемов; | 

3. Временная корреляция максимальных величин избытка 0224 
с периодом интенсивного формообразования фауны моллюсков 
на юге СССР, в Казахстане и Западной Сибири, по-видимому, 
может найти объяснение в изменении условий обитания в 
позднеплиоценовых водоемах, которое вызвало оезкое увели- 
чение содержания урана-234. 
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К.М.СУЛТАНОВ, С.А. ИСАЕВ 
‘Азербайджанский университет 


ЭВОЛЮЦИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ОРГАНИЗМОВ ПРОШЛОГО 
И КОЛЕБАНИЯ ПАЛЕОТЕНПЕРАТУРХ ПЛИОЦЕН-АНТРОПОГЕНОВОГО 
ВРЕМЕНИ 


Известно, что температура среды играет вахнейную роль 
В хизнедеятельности морских орранизмов и в первую очеоедь 
беспозвоночных моря. Под влиянием температуры ускоряются 
или, наоборот, задерживаются качало и конец сезона размнохе- 
ния, те или иные стадии развития. Наблюдается зависимость 
темпа роста от температуры воды: беспозвоночные растут в 
тзплые летние месяцы. По мере понихения температуры воды 
осенью рост их замедляется и, наконец, совсем прекращается. 
Рост многих беспозвоночных, расположенны 
различен. 
Влияние температуры на организмы в море сказывастся 
как в, так и через насыщение морской воды из- 
О аля равтия одолели, Кроно поту, ламп 
} И ЗМ а 
след на процессах а 1 а: 
“норалогический состав отдель- 
НЫХ ТИНОВ И групп отложений, литогенетические формации и 
_ Ар.), в развитии Фитопланктона, В изменении рт а. ИИ 
различных химических элементов в орской воде т 
растворах и донных осадках. В морских Вене и. к вы 
ах ариднои 0 


_  Ласти соленость оказывается н 

О сколько повыие вие 

— СИЛЬНОГО ИС их ышенной вследст 
к. тре > р. поверхности, При значительном откло- 

в. г року опреснения, так и осолоне- 


Хх в разных широтах, 
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ния, Происходит обеднение фауны, уменьшение размеров раковин 
и упрощение структуры. Оптимальным климатическим условием 
развития беспозвоночных моря является постоянная высокая 
(тропическая) температура воды, сочетающаяся с нормальной 
соленостью. И, наконец, похолодание или потепление климата 
ведет, соответственно к уменьшению или увеличению количества 
теплолюбивых и бореальных форм, | 

Подобная связь мекду средой и беспозвоночными моря де- 
лает их хорошими индикзторами физико--теограбических условий, 
в частности климатических, влияние которых на условия суще- 
ствования в море в основном проявляется через температурный 
режим. 

Вопрос о влиянии температуры морской среды на химичес- 
кий элементарный состав, минералогию и строение раковин и 
скелетов беспозвоночных в настоящее время в центре внимания 
иногих биогеохимиков. Изучается изменение содержания отдель - 
ных химических элементов в зависимости от температуры среды. 

По мнению некоторых зарубежных авторов /ТО,ТТ/, взаимо- 
связь между содерханием стронция в раковинах и температурой 
воды отсутствует. Ловенстем /8/ установил положительную кор- 
реляцию стронция с температурой в замковых брахиоподах. 0т- 
рицательную корреляцию стронция с температурой В скелетах 
эхинопод отмечают Пилки и Хауэр /9/, а в перламутровом слое 
раковин Муф11аз - Додд /7Т/. 

Касаясь вопроса о распределении бария зв раковинах бес- 
позвоночных, Лейтвейн и Васковиак /12/ указывают, что концен- 
трация этого элемента находится в явной связи с температурой 
морской среды. 

_ Пилки и Хауэр /9/ установили, что в скелетах Шеи- 
Чтазфег, хивущих в водах нормальной солености, содержание 
Углекислого магния увеличивается на 0,5% при увеличении тем- 
пературы выше 10°. Кроме того, давно известно /1/, что скеле- 
_ ТЫ эхиноидов из теплых вод болое богаты углекислым магнием. 
| Температура является главным фактором, контролирующим 
ие магния, Малые значения отношения. Са/Ме Бордине 
вает + как показатель отношения магния в ‚относи- 


ь 
ых у ы 
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ления температуры дрез_ 


вый метод опреде 
ачениям Са/МЕ ное 


ходятся В СООТВЕТСТВИИ с 


ческий кальций-магние г 
них бассейнов. Вычисленные по 

на 
палестемпературы, как прави яо, 


нализа. 
езультатами изотопного & о 
вы Наши исследования показывают, что химический элементар- 


г эспозвоночных моря подверга. 
НЫЙ состав раковин современных бесп : . ы 
ием множества факторов биоти.. 
ется изменениям в связи С ВЛИЯНИС\ их факторов 000 
ческих и эбиотических условий. Среди этих фантог о 
`место занимают концентоация химических элементов в морской 
воде и донных осадках, температура и соленость морской воды, 
эффект хизнедеятельности организмов, полиморфная разновид- 
ность карбоната раковин (кальцит или арагонит}, в которой 
концентрируются химические элементы. 

Найдена связь между соленостью морской воды и содерна- 
нием стронция в раковинах апшеронских дрейссенсид и моножакн. 
По литолого-палеонтологическим данным в центральной части 
Алшеронского п-ва во время отложения осадков среднего гори- 

-зонта среднего апиерона (Арё ) шло интенсивное прогибание дна 
бассейна. Изменение содержания стронция в раковинах указанных 
беспозвоночных, з также во вмещающих отложениях указывают на. 
увеличение солености бассейна в этот промежуток времени. Это 
хорото согласуется также с составом донных биоценозов. 

Изменение содержания маг ния в 
сид и монодакн указывает на понижение 

ды в среднем горизонте по сравнени 
зонтами среднего апнерона. Увеличение карбонатных осадков В 
верхнем апишероне хорошо ко | 
: Врелируется с повышением магния в 
раковинах и других карбонат 
| - ВХ, т.е. с увеличением температу- 
ры среды. Увеличение глуб вх. 
Лусины бассейна привод; ению 
в раковинах содержания марганца, ме а Же, 
к ``: “ОДИ, железа и др, и, Н80- 
борот, к уменьшению Ссодеризния бария р. И, 
Содержание хлора в а . 
_ моллюсков хорошо отрахает соленость 
Дальнейшие исследования позволят 
_ НОЙ зависимости ме — 
&ду КОЛИЧЕСТВОМ 
_ и соленостью морской в 
ее ды. 
_ Широкий предел КОЛЗбзния содер 
моплюсках жа 
и. еилетель ствует О том 


раковинах дрейссен- 
температуры морской в0- 
Ю с никним и верхним гори- 


нах современных каспийских 

придонных слоев литорали” 
м составить формулу линей 
хлора в раковинах моллюск” 


х 
ния хлора в современ” 
’ ЧТО они чувствительны К 
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ному метаболизиу и что в концентрации этого элемента в рако- 
винах одна Из ведущих ролей принадлежит биологическому факто- 
‚ру. ЧУВСТВИТельность моллюсков очень велика в нормально-мор- 
ских водоемах и резко уменьшается по мере снижения концентра- 
ции хлора з окружающей моллюски среде. | 

ЕО НО 1980 радиоактивность - рако-. 
вин современных моллюсков по содержанию тория в ТОР раз боль- 
не, чем радиоактивность морской воды ив 5 раз больше, чем 
радиоактивность хемогенных известняков. 

Современные и ископаемые гастроподы, как обычно, в ра- 

_ ковинах концентрируют относительно больше урана, чем пеяеци- 
поды. 3 | 

Различия в содерхании урана в раковинах начинают 
проявляться с таксонов но ниже, чем род. Например, в каспий- 
ской адакяе, как празило, в 2-3 раза меньше концентрируется 
урана, чем в остальных кардиидах. 

Ех Накопление с тронция моллюскэми Каспийского мо-. 
- ряв различных родах и видах протекает : по-разному, кроме то- 
го, наблюдается общая тенденция его увеличения с повышением 
| солености морской воды. _ 

_ Сравнение содержания озронция. в морфологически детально 
изученных раковинах из участков определенного физико-химичес-. 
кого условия ПОЗВОЛИТ В дальнейшем Уточнить степень влияния 
вышеуказанных факторов. | 

По высокому содержанию стронция в раковинах каспийских 
моллюсков (в среднем 0. ‚ 35%) Каспийский бассейн среди южных 

_морей СССР может быть рассмотрен как самостоятельная биогео- 
_ Химическая провинция. 
_ Среднее содержание ме д и в раковинах моллюсков немно-— 
_ то ниже, чем кларк меди в глинах (4,5 т0-9%). это обусловле- . 
° Н0 тем, что, несмотря на жизненную  абеблиность меди для жи 
_ В0Й материи, данный элемент очень слабо отбирается морскими 
я оночными, поскольку повышение концентрации меди в бло- 
х системах, видимо, губительно действует на беспозво- 
1 из-за ее токсичности. | 
вющихся данных сделан вывод, что в аккумуля- 
Пек гипергенеза беспозвоночные организ- 
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е елении м о р „ ; "ти Пу дс | 
В распр о биотический фэктор - индивидуальная чув. 
ведущую роль | 


ствительность моллюсков к марганцевому со. = 
О бо0с аналитических данных вне 
^^ а- моллюсковой фены 
зависимости от факторов среды обитания * ванне 
Несмотря на чувствительность моллюсков К вы ыы М. 
высокими концентраторам: этого орет отивАь ме 
родов ( Ов&геа, Р]апогЪ1в, Мат444па, Тфшлеа >. Аккумулятора- 
ми ‘марганца являются пресноводные гастроподы. 
| Изменение солеркания некоторых химических злементов в 
раковинах древних беспозвоночных и др. геолого-геохимические 
данные нами использованы для изучения палеотемпературы плио- 
цен-четвертичных бассейнов. | 
В настоящее время климат плиоцена и четвертичного 
периода юга СССР, в том числе и Азербайджана, вследствие 
трех великих оледенений северного полушария Земли по данным 
абсолютной термометрии и другим геохимическим показателям 
слабо изучен. Поэтому, начиная с 1970 года, в проблемной ла- 
боратории палеобиогеохимии Азгосуниверситета. им. С.М.Кирова 
проводятся комплексные геохимические работы (изотопные и хи- 
мико-аналитические исследования по раковинами плиоцен-четвер- 
тичных двустворчатых в комплексе с палеонтологическими и ли- 
тологическими методами) для выяснения климатических измене- 


ний в плиоцене и четвертичном периоде Азербайджана и приле- 
гающих к нему районов Кавказа, 


По комплексных геолого-геохимическии данны 


й антропогене Азербайдкана установлено 
этапов. 


‚ Первый климатический этап 
мени понтического 
а. ао в. оассейна в Азербайджане составляет 
иван ое. преобладанием химико- 


м в плиоцене 
девять климатических 


укладывается в интервале вре- 
века, где срелняя температура 


родах ПОНтиче 


СКИХ отложений. 
прод ы 


Уктивно й И 
толщ 

пера 

ля Цифровых данных. Однако, 

| ‘зая толща века продуктивного 


+ 8 _ Для вод бассейнов 
_ У нас нет абсолютных тем 
_ | УДЯ 10 тому, Что песчано 
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моря Содержит включения гипса, ангидрита, доломита, допус- 
каем в НЫ век повышение температуры мелководья 
до 25-28 яв. 

Второй климатический этап начинается с акчагыль - 
ского века. В данный век по многочисленным изотопным и 
химико-аналитическим показателям установлено резкое пониже- 
ние температуры мелководья бассейна по сравнению с понтичес- 
ким и продуктивным веками. Температура мелководья акчагыль- 

`ского бассейна Азербайджана достигает 13-1476, что подтвер- 
удается повсеместным отсутствием в акчагыльских отложениях. 
хемогенных известняков и нахохдением в глинах ряда холодо- 

любивых представителей диатомовых водорослей. 

Третий климатический этап отвечает апшерон - 
скому зеку, где температура мелководья апшеронского 
бассейна в Азербайджане составляет 17-1806, что в некоторой 
степени подтверждается интенсивным биогенным карбонатонакоп- 
лением и появлением в апнерокских отложениях прослоев и при- 
месей хемогенных известняков. 

В антропогене на основании исследований 
збсолютной температуры установлены следующие климатические 

изменения (4-9 этапы): позднебакинский этап, температура 
С (миндель-рисское мехледниковое время}; оаннехазарский 
этап, температура снижается до 18 С (рисское оледенение); 
позднехазарский этап, температура достигает 2006 (рисс- 
вюрмский климатический оптимум); реннехвалынский этан, тем- 
пература снижается до 1696 (вюрмекое и позднехва- 
ЛЫНСКИЙ этап, температура повышается до 25 9 (послеледнико- 
вое потепление): наконец, новокаспийский то где темпера- 
тура мелководья бассейна уменьшается до т” С, что указывает 
на похолодание климата по сравнению с позднехвалынским кли- 
матическим оптимумом. 

Таким образом, плиоцен-антропогеновое время в Азербай- 
ддане можно рассматривать как эпоху климатических контрастов, 
притом контрастность климата растет по мере приближения к 

| ноя эпохе. 

В В целом климатические изменения в плиоцен-четвертичное 
бзиджана можно систематигировать в три крупных ме- 
р нижнеплиоценовый этап - климатическо- 
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т, верхнеплиоценовый этап - климатичес.. 


0 
го максимума (21-18 
6), антропоге 


кого минимума (18-18 


о 
контрастов (16-25 С). се | 
По данным изотопной термометрии И матнезиальности рако-- 


вин двустворчатых моллюсков Влияние грех материковых оледе- 
нений и мекледниковых климатических оптимумов синхронно ощу- 
щается на территории Азербайджана, 8 временам климатических 
минимумов в горах Кавказа должно отвечать горное оледенение. 


нозый этап - климатических 
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ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ АН СССР 


ина поъциипиннинани а день. 


СБОРНИК ДОКЛАДОВ "КОСМОС И ЭВОЛЮЦИЯ ОРГАНИЗМОВ" 


” 
планов у миуинииивьнно оба оивоиивроь оно а ныву И нии их ДО бони Ду вибрато ира читал 


| Л.И. СВЕРЛОВА 
Хабаровский филиал ГМЦ СССР 


ВЛИЯНИЕ МАГНИТНЫХ ИНВЕРСИЙ НА ЭВОЛЮЦИЮ. 
ОРГАНИЧЕСКОГО МИРА 


За время существования биосферы в ней неоднократно 
происходили так называемые "биологические катастрофы", 

когда вымирало большое количество живых организмов. Значи- 

тельное вымирание произошло 265-510, 400-380, 245-200, 

69-35 илн.лет назад, когла в сравнительно короткие геологи- 

ческие отрезки времени повсеместно вымерло большое коли- 

чество групи организнов. #4 

В последнее время "биологические катастрофы" стали 
увязывать с инверсиями кагнитных полей 78.197 | 
Вначале считалось, что с инверсией магнитного поля, 
‚Когда магнитный щит ослабевал, планета подвергалась облу- 

° чению, приводившему к гибели многие виды организмов. Позхе 
высказывались предположения, что не высокий радиационный 
рекии обуславливал гибель животных, а уменьшение напряжен- 
ности магнитного поля вызвало раннюю смертность и отсутствие 

_ потомства, = г ее м 
| Специальные исследования по выявлению влияния магнитных 

о Полей на биологические объекты А.М.Рассадина, А.С .Пресмана, 

| И.А, Шишло, Ю.И.Новицкого, Ю.А,Холодова, я.Г.Дорфиана, А.Б. Ко 
3] ВИЧ, „Г.С.Сачева, Л.И.Дорожкиной, | В.М.Павелко, 

р. показали, что изменения напряженности 
азывает самое различное влияние на биоло- 
,9,12,13,14,18,Т9/. 

и № Кизала сы. 

й >. м. ‹ | 


М 


При уменьшении напряженности магнитного поля до 5,0- 
0,5 кэ большинство видов растений испытывают угнетение. 
При понижении напряженности ПМП до 0,2 кэ наблюдается 
торможение клеточного деления, приводящее к гиоели эибрио- 
нальных тканей и старению всех тканей корня. 


Это могло обусловливать в прошлом при магнитных инвер- 


сиях и резком сникении напряженности теомагнитного поля 
прехдевременное старение и выпадение из состава родов 
большого количества видов растений. 

По мнению ряда авторов /12/ изменения напряженности 
и полярности магнитного поля вызывают хромосомные измене- 
ния в клетках и дают начало появлению новых видов. 

Таким образом, магнитные инверсииси связанные с этим 
изменение притока солнечной энергии и изыенения напряжен- 
ности геомагнитного поля являлись тем фактором, который 
обеспечивал в прошлом качественный скачок в эволюции живых 
‚ организмов. При этом происходило замещение относительно 
примитивных предков более совершенными потомками. 


Причины магнитных инверсий 


Рассмотрим причины, обусловливающие геомзгнитные 
инверсии в прошлом и их возможное влияние на климат и жизнь. 
В настоящее время общепризнанной точкой зрения на 

‘инверсии геомагнитного поля является теория Э.Булларда 
(195%) и ее модели, представленные Ранкорном /2Т/ и Рикитаки 
/20/. 
По теории Э.Булларда смена знаков геомагнитного поля 
У полюсов происходит вследствие "динамо--эффекта" (вихревых 
двикений токов самоиндукции, возникающих в ядре за счет 
механического движения жидкой фазы). 
Вопрос о том, сох 
р ‚сохранилось ли ядро в жилкой фазе, до сих 
пор является предиетом дискуссии. Есть предположения /1/» 
‚Что оно находится в твердом состоянии. это подрывает основ 
теории инверсии магнитного поля от" и 
я динамо-эффекта“. 
С позиции `динамо-эффектаи т В 
трудно объяснить, почему 
гармониках магнитных инверсий высок 


ого порядка (продолии” 
| ность которых равна 108 
я | 1 лет) внутри имеются короткие 
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интерзалы (порядка 103, Т01з2 лет) с полярностью, противо- 
положной полярности основных циклов, Кроме этого, на совре- 
менном уровне наконленных знаний, нелогично признавать 
геомагнитные вариации, происходящие в теле планеты и на ее 
поверхности, изолированно от электромагнитных процессов, 
происходящих в солнечной системе и Галактике, 

В связи с этим, автор /10/ высказал новую точку зрения 
по вопросу о причинах, вызывающих геомагнитные инверсии. 

По мнению о, магнитные инверсии (изменение знаков 
магнитных полей у полюсов на обратные) - это результат 
движения космической материи. 

Вращение ядра сверхгалактики вызывает изменение маг- 
НИТНОогО ПОЛЯ ВО всей системе сверхгалактики и в нее входя- 
щих галактиках, звездных скоплениях, звездах и планетах. 
Вращение ядер галактик обусловливает магнитные инверсии 
в звездных уплотнениях, звездах и планетах, входящих в 
систему галактик. Вращение ядер звездных уплотнений вызн- 
вает инверсии звезд и планет этих уплотнений. Вращение ядер 
звезд приводит к инверсиям магнитных полей планет и т.д. 

‘Вследствие того, что каждая крупная структурная систе- 
ма метагалактики (сверхгалактика, галактика и т.д.) включает 
в себя целую систему болве мелких, поэтому в пределах этих 
систем наряду с продолхительными по времени циклами магнит- 
ных инверсий имеется целая серия циклов с меньшей Продолжи 
тельностью. | 

Магнитные инверсии в плазме, истекающей из центров - 
сверхгалактик. › галактических скоплений, галактик; звездных 
уплотнений, звезд, формируют электромагнитные волны. Поэтому 
86е звезды сверхгалактик постоянно испытывают волновое дви- 
жение плазмы, 

- 8 сверхгалактике возникают сотни долропериодных волн, 

мированных вращением галактических скоплений, десятки 

т лн, образованных вращением талактик, десятки милли- 

ериодных волн, образованных вращением звездных 
пларды иалопериодных волн, возникающих 


и плазмы от ядра свегхгалактики к пери 


пе емощени тат 
При пер зранением сравнительно равных по 


вызванные 
суперозируют и д8ют электронагнитные 
эше Солнце периодичес 
ельной фазе магнитного 


ферии, ВОЛНЫ, 
‘размеру объектов, 
резонансы. Поэтому Н # 
ся то В положительной, то в отрицат 
резонанса разной продолжительности. В случае, котла Солнеч 
толожительной фазе матнитното 


ВИ 


ная система оказывалась В 1 

резонанса, Солнце и горные породы планеты постепенно приоб- 
ретали ‘прямую (нормальную? полярность (отрицательный знак 
у северного полюса и полохительный 4 юкного}). 

В случае, когда Солнечная система оказывается в отри- 
_цательной фазе резонанса, Солнце и наша планета постепенно 
приобретают обратную полярность - полонительным знаком у 
сезерного полюса и отрицательным - у южного. 

Перейдем к механизму влияния инверсий на поступление 
плазмы в ргеомагнитное поле, Наше Солнце, как горячее тело, 
заряжено полохительно, а земля, как холодное тело, - отри- 
цательно. Когда Солнечная система оказывазтся в полодитель- 
ной фазе магнитного резонанса, активность Солнца сокрацщает- 
ся, а способность Земли порлошать плазму Солнца возрастает. 

В случае, когда Солнечная система оказывается в отри- 
цательной фазе магнитного резонанса, активность Солнца 
узеличивается, а способность Земли поглощать плазму умень- 
шается. Таким образом между Солнцем и Землей как бы возни- 
О воине а д которо о Во 
т м и —. Оль электосмагнитного барьера 

| | ции (“магнитные щиты"), охватывающие 
нашу планету. ь | 


ни Когда Солнечная система оказы 
фазе магнитного резонанса, 
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валась в положительной 
Солнце было "спокойным", магнит“ 
вал, способность Земли поглощает» 
в отрицательной фо. Корда Солнечная система 
вало свою 3 936 магнитного резонанса, 
КР < активность, магнитный щит вокруг 
В обНооть плазыы проходить через ието 


Щит вокрур Земли ослабе 


3, 


ЗА 


и { УТ} м гу 
Этим объясняется тот факт, что в периоды максимальной 


солнечной АКТИВНОСТИ в декабре-лнваре 1957-1958 гг. поступ- 
Е солнечной плазмы в геомагнитное поле было пониженным. 
А в апреле-ноябре 1972 года, в период минимума солнечной 
активности, околоземное космическое пространство было 
обильно заполнено интенсивными потоками солнечных протонов 
| энергией в десятки мегоаэлектроновольт И электронов с 
энергией в десятки Китоэлектроновольт (Нариманов, Писарен- 
ко, 1973). | 

При положительной фазе магнитного резонанса (при нор- 
нальной полярности планеты) наибольшему облучению подверга- 
лись организмы сезерного полунария, При отрицательной фазе 
магнитного резонанса (с положительным знакои у северного — 
полюса и отрипательным - у Южного) наибольшему облучению 
подвергались организмы южного полушария, 

При посзененной смене полярности, эффект облучения 
хивых организмов ослабевал, но биологические объекан (осо- 
бенно у экватора) оказывались в зоне пониженной магнитной 
напряженности, также неблагоприятной для нормального раз- 
ВИТИЯ. 

Рассмотрим влияние фаз магнитного резонанса на изме- 
нения климатических условий, 

В период положительной фазы магчитного резонанса пог- 
лоцение планетой плазмы резко усиливается, что приводит К 
общему потенлению климата Земли. Это потепление происходит 
неравномерно, Характер его распределения зависит от знаков 
полярности геомагнитных полюсов. 

а —. нахолясь в прямой полярности (с отри- 


и -у ‚шиого), попадает в полохительную фазу магнит- 
са и: Пой. половине ое тЬНоСои Этой фазы в 


ан похолодание, а 
кит 


2 
Эта картина изменений климата начнет постепенно 
меняться при вступлении нашей планеты и всей Солнеч- 
Ной системы) З отрицательную фазу ее При > 
_В период отрицательной фазы магнитного резонанса 
поглощение плазмы планет ой резко сокращается, что приводит 
к общему похолоданию климата, которое постепенно охваты- 
зает всю планету. У ПОЛЮСОВ 9 это похолодание происходит 
неодновременно. На фоне общего похололания проявляютея 
небольшие фазы потепления, Так, при отрицательной фазе 
магнитного резонанса, в с: лучае, когда сезерный геомагнит- 
ныё полюс имеет полокительный знак, а южный геомагнитный 
полюс = отрицательный знак, в климате северного полушария 
‘происходит небольшое потепление, & в южном - резкое похо- 
лодание. | 
После того, когда отрицательная фаза магнитного резо- 
нанса вызовет инверсию геомагнитного поля (северный геомаг- 
нитный полюс приобретёт отрицательный знак, а ЮЖНЫЙ - 
полокительный), в северном полушарии начнется глубокое 
похолодание, а в южном - небольшое потепление. 
_ Вее эти полокения показывают насколько сложна картина 


изменений климата Земли от фаз магнитного а гелио- 
и геомарнитных инверсий. 


Цикличность геомагнитных инверсий 


В процессе эволюции Солнечная система неоднократно 
оказывалась в положительной либо отрицательной базах магнит“ 
ного резонанса, что соответственно обусловливало смену 
знаков магнитного поля Солнца. 


За последние 220 лет на Солице наблюдались следующие 
Циклы магнитных инверсий: 20-22, 22-14, 14--88 лет и т.д. 


ыы каждый последующий цикл был в 2 раза больше преды” 
тах 22 летний Цикл состоял из 2-х одиннадцатилет” 
У \Ч-летний цикл - из 1-х одиннадцатилетних И 
Четидвухлетних, 88-летний цикл — из 8-ми одинналий” 
° Двадцатидзухлетних, 2-х сорокачетырехлетних 
омерность была отмечена Хэлом в 1919 году 
в” Что в тармоническом ряду цилИ“ 


‚ 30, 
ностей геоматнитных инверсий Солнечной системы каждый после- 
дующий ЦИКЛ СОСТОИТ Из кратного удвоения предыдущего цикла. 

На основе отмеченной закономерности, автор продолжил 
цикличный ряд магнитных инверсий, отмеченный на Солнце и 
получил ряд магнитных инверсий, которые могли проявиться 
в магнитных вариациях Солнечной системы за 3,5 млрд.лет 
(табл. Г). 

Используя сведенич о палеоклимате, автор /ЛТ/ определил 
для северного полушария характер теплового эбфекта от каждой 
гармоники ряда магнитных инверсий и составил схему возможных 
изменений температурных аномалий умеренных широт северного 
полутария (для отрезков времени 3,5 млрд.лет до н.в., 600, 

60, ТО млрд.ле* до н.в., 100, ТО, 2 тыс.лет _до Н.В.) от 
космических факторов. 


Таблица 1 
— магнитных инверсий 


№ | Периоды Т (в годах) __ 11% Периоды Т (в годах) _ 
асчетные асчетные !округленные 


Г. | 2952790016 12950000000 | 17. | 45056 | 45000 
2. | 1476395008 11480000000 | 18. | 22528 1 22500 
3. | 738197504 | 740000000 ; 19. ; 11264 1 11200 
4. | 359098752 | 370000000 | 20. 1 5532 1 5600 
5. ! 184549376 | 185000000 ; 21. 1 286 | 2800 
6. 1 92274688 1 92000000 | 22. 1 1408 1 1400 
7. 1 46137344 ! 46000000 | 23. 7% 1 100 
8. | 23058672 ! 23000000 | 24. 1 352 | 350 
9. ! 11584386 ! 11500000 125.: 16 | 180 
10.1 5767168 | 5770000 | 26.1 880! 90 
П.; 2883584 | 2880000 1 27. 1 6-1 44 
2. ! 1441792 1 1440000 | 28.1 22 | ор 
18. {920895 | -720000 129.1 Ш | т 
4. 350448 | 350000 130.1 5,5 Е 
‚| 180224 ! 180000 | 81. ыы 3 
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Биологические "катастрофы 


Влияние на бвологические объекты магнитных инверсий и 
текпературннх аномалий нахболее удобно рассматривать за от-- 
резок времени, равный 600 млн.лет. Он охватывает три эры :; 
палеозойскую, мезозойскую и кайкозойскую., 

По нашим расчетам табл.Г ‚, за 609 млн.летви й период 
наибольшее влияние на климат и Вл гические объекты мог- 
ли оказать магнитные инвёрсии 184, 9%, 46 млн.летних цик- 
лов. | | | 

За послелние 600 млн.лет было четыре "биологичес - 
кие катастрофы” ; 565-510; 400-330; 245-200; 05-59 МЛНь 
лет назад. 

Первая “биологическая катастрофа" относится к 
среднему и позднему кембрию 565-510 млн.лет назад. В 
этот период /4/ исчезают докеморийские черви. Их п нь 
хением являются брахиоподы. Считают, что путем упрощения 
внутренней организации под влиянием прикрепленного образа 
хизни с одновременным усложнением м усовершенствованием 
раковины, брахиоподы произонни из докембрийских червей. 

В кембрии большое распространение получают трилобиты, 
где они являются наиболее высокоорганизованннми хизотными. 
Оки быстро расселялись и быстро изменялись. 

Значительной эволюции подвергаются радислярии, а такие 
_Фораминиферы, гастроподы, и В ке и это 
ое 
т, ВЕР катастрофа" имела место в. 

о: — начале карбона (400-300 илн.лет до н.в.). 
рю ние этого пориола повсеместно вымирают большие 

ка Ропрапегаова, ОгВаоса и др.) и получают 

Зногие со сложным руколаберныи аппаратом 
рлошепаова, Вр1т4егасеа и др.). Резко 
> ее (трилобитов) , и 


я 


ба ож С а. У 
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` В конце девона отмечается вымирание кистеперых 
(Стовворвет1 811) и двоякодышащих (01рпог) рыб. Получили 
свое Развитие хрящекостные рыбы (Спопатгов%е4), 

Третий крупнейший перелом в эволюции органичес- 
кого мира произошел в конце перми и триасе 245-200 млн .лет 
назад. 

В триасе достигают пынного расцвета головоногие мол- 

` люски-цератиты. Резко зокрацается количество видов брахио- 
под.и полностью погибают членистоногие (трилобиты). 

Вымирают хвостатые амфибии (стегоцефалы} и начинают 
свое развитие амфибии бесхвостые (диита), Из пресмыкаю-- 
щихся исчезают котилозавры и звероподобные (Тнехгомогрна). 
Начинают развиваться ихтиозавры, плезиозавры, крокодилы и 
птерозавры. Из рыб большое угнетение испытывают хрящекост- 
ные и начинают завоевывать пространство цельнокостные. 

В триасе четырехлучевые кораллы заменяются шестилуче- 
выми. Постепенно исчезают древние формы морских лилий. 
Появляются устрицы и тригонии. 

Четвертый крупнейший перелом в эволюции орга- 
нического мира определился в конце мелового периода и начале 
палеогена (75-35 млньлет назад). 

Справедливо считают /4/ конец мела и начало кайнсзоя 
временем огромных кризисов в истории и жизни Земли. 

В это время произошло вымирание иноцерамов, рудистов, 
эммонитов, белемнитов, морских и наземных ящеров. Их сменили 
редкие и до этого слаборазвитые виды млекопитающих, которые 
В кайнозое стали господствующими. 

Анализ периодичности проявления "биологических ката- 
строф", магнитных инверсий и изменений климата показал: 

Т. "Биологические катастрофя" чаще всего происходят. 
при изменении знаков магнитного поля (от прямого направле- 
ния к обратному) главного для данного отрезка визия цикла 
магнитных инверсий (184 млн.лет). 


_2. рее инверсии с Моньшими рармониками (92 и 46 
т. ‚олически то усиливали, то ослабляли действие 


кие катастрофы" зависят прежде всего от 
пряженности геомагнитного поля и в 


 четвертичное время ,по мнению автора 


Хх 
№) 


меньшей степени от климата, так как, судя по рис, Тир, они 
начинались при сравнительно нормальных климатических усло- 
виях (для того времени). 


В соответствии с прогнозом влияния 184 илн.летнего 


‚ цикла магнитных инверсий на геомагнитное поле (рис. 2) 


МОЖНО охидать, что очередная "биологическая катастрофа", 
вызванная сменой знаков магнитного поля у полюсов ‘от пря- 
мого направления к обратному}, произойдет через 85 млн.лет, 


‚ Она будет продолжаться от 85 до 135 илн.лет в будушем, при- 
_ ведет к вымиранию многих старых и формированию новых групп 


организмов . 


Влияние плиоцен-четвертичных инверсий 


На примере 600-летнего отрезка времени мы рассмотрели 
эволюцию организмов и периодическую резкую смену видов, 
родов и семейств. 

‚Эти изменения в организмах накапливались постепенно 
ий могут быть замечены на более коротких отрезках времени, 
Хотя и в более мелких масштабах. 

Как показали исследования, инверсии магнитного поля в 
неоген-четвертичное время происходили довольно часто; для 
этого времени составлена мировая палеомагнитная шкала /15/. 

С правой стороны рисунка 3 дана палеомагнитная геохро- 
нологическая шкала, а с левой стороны - приводится хроноло- 
гическая шкала времени и представлены циклы магнитных инвер- 
сий для этого отрезка времени, полученные расчетным путеи 
(из табл. ПГ. | 

Здесь отчетливо просленивавтся эпоха обратной намагни- 
ченности Матуямы ‘от 2,4 до Т,0Ё млн.лет до н.в.), продол- 
жительность которой составляет 1,4 млн.лет, 

эзпоха прямой намагниченности Гаусса (от 3,35 до 2,4 
илн.лет до н.в.) представлена неполностью. Эпоха Брюнеса 
(прямой намагниченности), начавнись 1,02 илн.лет назад , 


продолжается й в настоящее время, 


Лродолкительность отыеченных выше эпох в плиоцен. = 


виа ‚равна Т,4 млн.лет, что 
тветотвует полупериоду цикла магнитных инверсий 2,88 или. 


ом а ИУ | + 


‘350. 


Судя по расче 
у расчетам, Каждая зноха, има 


ность 1,“ МЛН. пет, оСтоит уз 
ве 
которых составляет 0 ‚7; 0 
Главным, определ 


ющая продолкитель 
р “Ков, продолкительность 
'25 И 0,18 млн.лет, 


ЛЯЮЩИ НОВИИ 
циклом магнитных | ”ЭЩИМ развитие биологических объектов 
ИНЗерсий за период 4 илн.лет является 


пикл ‘(эзпоха п 
в Скорины которого равна 1,4 млн.лет. 
ческие катастрофы" пис р ее 
оисходят в основном при смене прямой: 
полярности магнитного поля на обратную, можно окидать, Что 
значительные изменения ВИДОВОГО состава организмов могли 
произойти 2,6-1,8 млн, лет назад. этот период охватывает 
конец эпохи Гаусса, начало энохи Матуямы и сюда хе входит 
эпизод Олдузей, в котором отмечены ‘видовые и подвидо- 
вые изменения в фауне фораминифер, радиолярий, наннопланкто- 
на /16,17/. Эти факты подтверкдают наши предположения о 
значительном "биологическом эффекте" определяющего (для 
данного отрезка времени) цикла магнитных инверсий при смене 
полярности геомагнитного поля от прямого направления к | 
обратному. | 


ВЫВОДЫ 


Т. Магнитные инверсии и изменения напряженности маг- 
нитного поля зызывают значительные паталотические и генети- 
ческие изменения в живых организмах. 

2, Геомагнитные инверсии возникают не от "динамо- 
эффекта", а под влиянием магнитных инверсий солнечной сис- 
темы и галактической среды. это - результат движения косми- 
ческой материи, поэтому. и. МНОгОЦИКЛИчнЫ (непрерывны 

уве 
В обусловливали  ЦИКЛИЧНОСТЬ З 
а ониом развитии. биологических у м Цикличность 
ыы зсь в периодически повторяющихся "биологических 
реа о вымирали крупные группы, 
и", а повсеместн 
и, мт | короткие геологические 


С 
К 
9 


ми нвиболев ее 


№. 


4. За последние 600 млн.лет быхо четыре крупнейших 
"биологических катастробы": 565-510; 400-830; 245-200; 
75-35 млн.лет назад. | 

_5. Очередная "биологическая катастрофа", когда прои- 
зойдет внмиракие многих старых видов и формирование и 
расселение новых хивых организмов, охидается через 85 млн. 
лет (от 85 до 135 илн.лет). | 

6. "Биологические катастрофы" как большие, так и малые 
чаще всего происходят при изизнении знакоз магнитного поля 
У полюсов (от прямого направления к обратному). 
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ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ АН СССР 


радона прима Фыьлов ощи мо Фи Чаи ь Фотон рот уфы” фоты очи варожне то АЕтЬ 
о ее о бр форт раны оао ор маил тонн бы Чо > ве 2 > че маил 


СБОРНИК ЛОКЛАЛОВ "ОСМО. И ЭВОЛЮЦИЯ ОРГАНИЗМОВ" 


оао нонрафр-вевивиет -г о Чен чи а урбкафвьо со ито точно тт ото ча оревек, 
иран ыы 


рруииииатинимонииякь + › 


чь феарьсвые бе ще ве бы ще 9. в. 6 9 = > * 


Е.А.Рейтлингер 
Теологический институт АН СССР 


‚ ЭВОЛЮЦИОННАЯ ЭТАПНОСТЬ РАЗВИТИЯ ВЕРХНЕПАЛЕОЗОЙСКИХ 
ФОРАМИНИФЕР И КОСМИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНУЯ 


Этапность развития органического мира известна ухе дав- 
но.Особенно широко этот термин стал использоваться в палеон- 
тологических исследованиях последних десятилетий. Однако, это 
понятие разными исследователями часто определяется неоднозна- 

. Чаще всего под этапностью развития понимается смена ас- 
социаций представителей органического мира в связи с историей 
того или иного участка Земной поверхности, т.е. с позиций эко- 
лого-биогеографических. здесь мокно, в первую очередь, назвать 


классические работы Н.И.Анлоусова, В.П.Колесникова и многих 


других. 

» В тоже время в начале нашего века стало устанавливаться 
понятие этапности, связанное с определенинми биологическими 
закономерностями, внявляющимися в процессе эволюционного раз- 
вития ряда органических групп. В отличие от широко используе- 


иг. п 
о мого термина "этапность", будем в дальнейшем эту этапность 


ать. эволюционной. 
ву ео составляют эволюционные закономерности, 
р ^ .Н, зарщевнм (15). Значимость исследований бе- 
выявлением особенностей развития и их пери- 
тся в работе Б.С.Матвеева(”). 


№ 
554, 
ОННЫЙ этап ъ „-_ 
А. | к де] п} сзетё Э" 


# ^^ т ь * -ъ %р+ ел ел 
ео ОВ, отличающих 
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хт* 
волк 


их положений слагается из двух 
СЯ Тех ^^ РР ы у ь 
ре качественной стороной преобразований 
и Тетами эзолюции, к 


ЛАзтый эте ТО ТиНАА И патмнарлаАЛМеНт 

‘периодом ароморфоза - п зодчкой етоеиетник 
ВЫСОКОЕО ЗНАЧЕНИЯ , искачно вверх " то А.Н.Северцову. Этот 
период как переломный момент в эволюции данных таксонов хо- 
рошо выступает на Филогенетических схемах. За периодом аро- 
иорфоза, как следствие, следует период идиоадаптации $ по 
северцову_ развитие гдет как бы по плоскости , в смысле. 
оценки значимости эволюционных преобразований. Это период 
относительно” длительных адаптивных приспособлений. 


Фиг. Т. Общая схема Филогенетического развития органических 
групп в пределах эволюционного этапа, с фазами по О.Шиндеволь- 
фу и предполагаемое , примерное, соотношение последних с пери- 
одами А.Н.Северцова и фазами, выявляющимися у рубежей этапов 
по верхнепалеозойским фораминийерам. 

‘Фиг. 2. Схема распределения фаз складчатости и сводный па- 
леомагнитный разрез карбона и перми по А.Н.Храмову (1967, стр. 
94, рис. 2) и соотношение этих данных с количеством родов от- 
ВНЖа азиз изаа (в объем этого отряда включаются также эндо- 
тироидные фораминиферы), появляющиеся и вымирающих у рубежей 


эволюционных этапов. 
Условные обозначения (один знак - один род) 


=... 


+- О-2 ©-3 @-4 <АА-5 1-6 [7-7 0-8 =-9 (1-40 


Е. вымирающие родн; 2 - о: = появляющиеся, с пе- 
реходными признаками, недолговечниея + - роды с оо 
преобразованиями, быстро кустисторазвивазишеся Е а ВАЕ 
_5- фазы складчатости; 6 - горизонты АЕБыой памегничениостя; 
Е2- | чой намагниченности; 8 - ароморфные преоб- 


горизонты обратной 
дааа становления; 10 - Фаза форнирования. 
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Близкая аналогия к явлениям установления А.Н.Северцовым 
получена исследованиями 0.Х.индевольфа (24) . В этапах разви- 
тия ряда органических групи им выявляются последовательные фа- 
зы - тилогенеза, типостаза и типолиза, Перзая в своем понятий 
близка К 'оущности периода ароморфоза , вторая - к периоду 
идиоздаитаций. Место третьей повидимому в конце последнего 
(фиг.Г). 

_  А».т„Симпсоном (16) в развитии изученных им органических 
групп были выделены три формы эволюции, преобладающие в разные 
моменты еб хода, а именно квантовая, филетическая и видообразо- 
вания ‚ Выделенные формы эволюции представляют большой инт8о6с 
с ний этапности, так как в известной мере подкренляют пе- 
риодичность, установленную А.Н .Северцовым. Особенно интересно 
определение квантовой или "взрывной " эволюции. = резкий бы- 
стрый переход к новым ‘преобразованиям, приводящим обычно к 
формированию новых групп высокого ранга.`По смыслу своему она 
близка к явлениям наблюдаемым в период ароморфоза и фазу 
типогенеза. ыы | 

Сходные с вышеуказанными: закономерностями. установленны 
ми на примере высокоорганизованных групп, в последние голы, 
были прослежены также в развитии простейших, в частности 
верхнепалеозойских фораминифер (8). 

На основе детально разработанной схемы филотенетическо- 
то развития последних, были выявлены явления близкие к поня- 
тию периодов ароморфозев и идиоадаптаций, а также установ- 
лены фазы сходные по свозыу значению с вышеуказанными , А. 
именно, фаза становления - в конце периода илиоадаптании и 
и база формирования связанная с началом периода ароморфоза(12). 

Таким образом, в развитии верхнепалеозойских форамини- 
р наметились эволюционные этапы, в близком значении А.Н. Се-. 

мер, $ рубежами различного ранга и со смежными характер- 
ами. > Эли рубежи, отражающие переломные моменты в фи- 
й ‚бер определялись резким или значительным 
отавших ранее групп и быстрым преобразовани- 
Даг ный _ рубеж. 
явилось несколько. Два рубежа очень 


557. 
крупного ранга мегаэтала, примерно отвечающих границам сис- 
‘чем девонской и каменноугольной и, соответственно, пермской 

и триасовой ; в целом преобразования у этих рубежей через 
соответствующие фазы привели к смене отрядов фораминийер, 
Далее - один рубех Т порядка, разделяющий этапы камениоуголь- 
ный и пермский - со сменой подотрядного или надсемейственно- 
го значения и ряд рубежей П порядка, отвечающих этапами отде- 
лов, со сменой надсемейств, семейств и групп родов. Посколь- 
ку установленные закономерности имеют близкую или полную 
аналогию в развитии разных органических групп. можно предпо- 
лагать, что эволюционная этапность имеет универсальное зна- 
чение. Однако, чтобы оценить значение этого явления В полной 
мере; следует рассмотреть вопрос его причинностие Например, 
заложена ли она только в самой сущности органической приро- 
ды или долЕны быть какие - то внешние факторы, его опредё- 
ляющие. Вспомним, что Симпсон для своей квантовой эволюции, 
повидимому преобладающей в моменты ароморфозов, отыечал 
наличие внешнего интенсивного импульса, способного вывести 
биологическую систему из равновесия. 

Многие ученые пытались объяснить резкое вымирание орга- 
нических групи рядом причин ; как то. связью с общими биоло- 
гическими закономерностями развития, влиянием эколото -палео- 
теографических изменений, интенсивностью тектонических фаз и 
каконец космическими явлениями ( 1,25). Вопрос причин резко- 
го вымирания обычно осложнялся еще тем фактом, что ему 
предшествовало повышенное формообразование з некоторых звет- 
вях свойственных данному этапу. А это последнее, в свою оче- 
редь, во многих случаях, происходило ранее моментов явного 
усиления интенсивности тектонических проявлений широкого пла- 
на. Этот факт для палеозойской фауны указывался рядом иссле- 
дователей ( 2,6,17). Е.А.Иванова (2), учитывая эти данные, свя- 
зывала появление новых элементов с повышающейся в это время 
радиактивностью. Как указывалось выше О.Миндевольф , а за ним 
и многие другие авторы стали объяснять причину резкого выми- 
_ рания космическими факторами ( 19,25), В этом случае, пови- 
_ димому, легче воет предполагать ионизирующие излучения, 

_ мозочником которых могут быть радиактивные вещества биессеря 
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и КОобМИЧчеСКИе излучения › связанные с солнечной активностью, 
Кратко остановимся на некоторых положениях имеющихся в литера- 
туре ПО ЭТОМУ 1 опросу 8 ‚4.9 м 


Предполагаотся Что ионизирующая радиация воздействует на. 
организм, как Физический раздражитель . Специфика ионизирующей 
раднации заключается лишь в присущей ей комбинации вызываемых 
ею изменений и степени их выражения. Реакция организмов на нее 
будет подчинена общим биологическ ким законам. эти данные под- 
тверждаются рядом экспериментальных доказательств, выявленных 
главным образом на растениях, но также и на некоторых предста- 
вИтелих хивотного мира, В частности, установлено, что реакция 
на излучение, например растений, может происходит по закону 
гомологических рядов Вавилова. Выявлено также, что биологичес- 
кий эффект (повышенная мутабельность и другие) будет зависить , 
как от величины и длительности воздействия, так и от состояния 
и биологических особенностей самого организма. При этом различ- 
ные организмы обладают различной устойчивостью к облучению; наи- 
более высока она у низших организмов ( например в 5 раз больше 
чем у моллюсков). Кроме того устойчивость наиболее высока в 
зрелом возрасте и слабее выражена у молодых и старых, Отмечено 
влияние ионизирующих излучений также на плодовитость и темны 
роста организмов, они могут в зависимости от воздействия новны- 
патвся или понихаться,. 
| В настоящее время все эти положения и некоторые другие 
могут быть применены при анализе хода эволюции ископаемых 
фори. Кроме того,как некоторый фактический материал, могут 
быть использозаны данные палеомагнетизиа, Возмохность СВЯЗИ 
послелнего с биологическими особенностями развития отмечается 
_Многими учеными. Так _А.Н,Храмов ( 20, стр.94) пинет: "Возмох-. 
_В06 влияние инверсий на биологическую эволюцию связано с раз- 


.и Со ея магнитосферы Земли во время инверсии, 
| шее ев влияние может резко упасть и увеличе-- 


| ную поверхность станет существенным факто- 
Ги мутационного видообразозания, " 
онной этапности развития зерхнепалео- 


рей 


} 


_зойских фораминифер. Посмотрим ‚как наблюдающиеся особенности 
развития у рубежей этапов укладываются в рамки представлений 
воздействия ионизирующих излучений. Отметим попутно, что время, 
разделяющее рубехи высокого ранга (мегазтапов), а именно дево- 
на и карбона и перми и триаса с фундаментальной перестройкой 

сообществ (смене отрядов) составляет примерно 120 млн лет ; 
рубех этапов более низкого ранга ‚ но Т -го порядка (граница 
карбона и перми) разделяет интервалы времени примерно соот- 
ветственно равные 70 и 50 млн лет ; и наконец рубежи П поряд- 
ка (рубеж отделов) в пределах 20 - 35 млн лет. Порядок этих 
цифр в какой - то мере можно связать с моментами различных 
космических проявлений (21). 

Никний из рубежей высокого ранга, рубеж девонского и 
каменноугольного этапа с позиций эволюционной этапности не 
совпадает с официально принятой в стратиграфической икале гра- 
ницей девона и карбона . Следует отметить что определение этой 
границы дискуссионно ; с разных позиций предлагаются несколь- 
ко возможных границ.( Доклад созетских специалистов на УП 
Международном Конгрессе по стратиграфии карбона). 

Своеобразный ход развития фораминифер, у этого рубежа 
рассматривался нами на примере материалов Центрального Казёх- 
стана ( ТО). Новые элементы в девонской фауне, как известно 
появляются почти сначала Фаменского века ..У рубеха девонско- 
го и каменноугольного этапов они достигают своего расцвета, но 
быстро вымирают, заканчивая таким образом опрелеленное звено в 
эволюции эндотироидных фораминифер. В конце их кратковремен- 
ного развития отмечаются резко выраженные явления гигантизма, 

_ уродств, сокращение онтогенезов, развертывание спирали, нали- 
чия форм с очень крупными начальными камерами и в целом позвы- 
шенная мутабильность с широким диапозоном изменчивости родо-- 
вых и видовых признаков т.е, как бы потеря равновесия в ранее 
наметившихся путях развитие. Впервые встрстивнись с подобным. 
о комплекоом изменчивости мы предполагали его связать с врод- 
о ным влиянием локального обогащения данного палеобасосйна микро. 
элементами. Однако, когда это явление стало известно и для доу- 
ионов Евразии, ВОЗНИК Вопрос иной нричи 


НностТи этой 


шут 


биологической специфики. Сама форма быстро протекавию! й ЭВОлЕЧИЯ 
звазизндотир с неустойчивым проявлениеи признаков, свойственных 


} аналогию, 


более высокообразованнныи формам отряда 99014 0148 вызвала апало- 
гию с инадаптивной Формой эволиции, установл енной В,В„Ковалески 
- т.е. ускоренной эволюции без глубокой пере стройки внутренней орга- 
визации, обычно приводящей к вымиранию группы следующей этим 
путем. Сходные черты резвития можно отметить и для некоторых 
других одновременно существовавиих групп. А именно, почти 
одновременная вспышка в развитии с быстрым угасанием отмечает-- 
ся для амионоидей (13) и конодонтк22). Интересна образная 
характеристика данная З.А.Максимовой и Н.Е.Чернышевой (5) для 
хода развития трилобитов. Эти авторы, отмечая повышение родо-и 
видообразования на рубеже франского и фаменского веков, указн- 
зают, что быстро возникающие и быстроисчезающие роды, как бы 
ищут подходящих условий для своего существования. В целом 
Заменский век особенно его вторая половина, характеризуется 
той или иной перестройкой внутри ранее существовавших органичес- 
ких сообжеств ( кроме указанных групп перестройка происходит 
среди кораллов, остракод и отчасти брахиопод, а также отмечает- 
ся в спектре микройлоры. Планетарный масштаб изменений у гра- 
брана и фамена подчеркивается Мак Лареном (23).Хотя в 
пределах фаменского века иоменты появления иРасцвета различ- 
вых групп кажутся несколько скользящими. что привело к заклю- 
чению об асинхронности рубежей развития разных групп, в пелом 
основной переломный уровень ведущих групп, во временном отно- 
шений относительно совпадает, отиечая начало нового никне- 


о РУтОИРНОРО этаиа. 


в. И тещиа особенно эначительних экологических и палесбиогео- 


х изменений, а такие тектонических проявлений в рассиет- 
ка исизвестно (интенсивность поблелних 
100). Отсюда витокает возможность связать 
‘явле й, как-то повышенную мутабельностъь 
ирутии излучений , учитывая сход- 

и ох случае. Это предпо- 

по палоомагнетизму (20). 

я палоомагнитная инвер- 


| | бр 1 4 
$ аа а ща и 
99 аа..- али д 3 


З6Т. 


сия с кратковременным установлением прямой по ейаеы Воз- 
можно, этот момент способствовал усилению радиации, воздействие 
которой привело с одной стороны к возникновению "полезных" мутан- 
тов, прошедших в дальнейнем естественный отбор, © другой К А 
способствовало нарушению биологического равновесия - краткому оыс- 
трому расцвету с внезапным зымиранием""”; 

Сходные, в какой-то мере, явления могут быть прослежены у вто- 
рэго крупного рубеха, у граничы пермской и триасовой систем (14). 
Биологические изменения у этого рубежа особенно резко долины ска- 
зазться, поскольку здесь отмечается В смена палеомагнит- 
ных планов, смена обратной намагниченности, свойственн й верхнему 
палеозою в целом, на прямую через серию инверсий. Как известно, по 
фораминиферам конец пермского этапа характеризуется резким выми- 
ранием ранее процветавнего отряда, развитием аберрантных форм и 
появлением неустойчивых новых элементов. Вымирание многих других 
групн у этого рубежа приводится, как классическое. 

Из рубежей П-го ранга, отмечающих относительно крупные этапы, 
порядка отделов в стратиграфической шкале, мы кратко остановимся 
на рубеже нинне- и среднекаменноугольного этапов (йиг.ю). 

Рубек и фазы, связанные с ароморфными преобразованиями у ведущих 

 групл фораминифер, для рассматриваемых этапов выявляются в преде-` 
лах намюрского века. Сходные явления, с вышеприведенными, как то 
повышенная мутабиленость, гигантизм и другие такхе как и значи- 
тельное зымирание ранее гроцветавиих групи предшествует и тут пере- 
 ломному моменту эволюции и составляет хаз эктерную черту комплексов! 
паяного рубека. Однако уровень преобразований, в таксономическом 
значении, в этом случае ниже, перестройка происходит внутри 
_ надсемейств и семейств, тогдв как в случае рубежей 
_ наблюдались изменения отрядного порядка (11). 
*.. _ Обращаясь к данным по палеомагнетизыу , согласно работы 
храмова (20) ‚можно считать что наблюдающиеся явления в ка- 
то ое с серией чередующихся горизонтов прямой и 
й намагниченности, которая охватывает зе 
башкирского яруса т.е. 
м радиации (бит.2). 
приводим цибры скоростей 
яд на Зансономическую с 
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рхи намюрского 
опять предполагает 
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Рубех этапов Т порядка каменноугольного и пермского 
таке как рубех средне и верхнокаменноугольного этапов П по- 
рядка, будучи вырахен в эволюционном плане сходно с рассмо- 
тренными ниже, находит очень слабое соответствие с палеомаг- 
нитными данными. При этом интересно отметить ‚также следую- 

щий момент, по м: еруалам М.Н,Соловьезвой (18): этап за’ ‘едленных 
лба эволюции в целом для большинства рассмотренных ею 
семейств Фузулинид пркходится на верхнекаменноугольный и 
большую часть пормского этапа т.е. на интервал времени в 
котором по А.Н.Храмову не отмечается инверсий. 

На основе рассмотренного материала можно сделать следую- 
щие выводы : 

Г) Особенности биологических прлоний у рубежей эволю- 
ционных этапов и в смежных им фазах, связанных с ароморфиы- 
ми преобразованиями, в большинстве случаев, как будто подтверд- 
дают наличие внешних интенсивных импульсов выводящих данную 
биологическую систему из равновесия ( путем повышенной мута- 
бильности и выведения из строя ранее процветавших органичез- 
ких групп). Результаты реакций различных органических групп 
ва ионизирующие излучения, частично установленные эксперимен- 
тально, находят себе известную аналогию в эволюционных особен- 
востях наблюдающихся на рубежах этапов высокого ранга. 

2) Эти выводы ‚ биологического гспекта, в ряде случаев 
подкрепляются материалами палеомагнитных исследований, а имен- 

_ вв примерном совпадении ароморфных рубежей с горизонтаыи 
_ вл ту палеомагнитных инверсий. 
3) Было ‘бы ошибкой связывать все рубежи и в частности 
Ру с оковы фри излучениями. Так рубежи 
ующие этапам ‚ ярусного значения, › в 
и. , повидимолу определяются последователь- 
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